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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــه  ــان هســتی ب ــک، تشــکیل دهنده ی جه ــادی فیزی ــروی بنی ــار نی ــوان یکــی از چه ــش به عن گران
ــع  ــه در واق ــش ک ــروی گران ــی، نی ــیک نیوتن ــک کلاس ــر فیزی ــت. از منظ ــروزی آن اس ــکل ام ش
همــان نیــروی جاذبــه بیــن هــر دو جــرم اســت، مســئول افتــادن ســیب از درخــت بــر زمیــن و حتــی 
ــان   ــز، منشــا خمــش زم ــام اینشــتین نی ــون نســبیت ع ــن اســت. در قان ــه دور زمی ــاه ب ــت م حرک
مــکان ناشــی از جــرم هــر جســم، گرانــش اســت. از ســوی دیگــر در فیزیــک ذرات بنیــادی، بــوزون 
هیگــز یــا همــان میــدان هیگــز مســئول جــرم دادن بــه تمــام ذرات بنیــادی اســت و در واقــع جــرم، 
نقطــه  ی اشــتراکی قابــل توجــه در تقریبــا همگــیِ قوانیــن و فرمولاســیون های علــم فیزیــک اســت. 

ــه  ــد. ب ــمار می آی ــود« آن به ش ــی »وج ــد تکامل ــده در رون ــی تعیین کنن ــتی، واقعیت ــن« آن در هس ــس از »موجودیت یافت ــرم، پ ــر ج ــش در ه ــه ی گران تجرب
ــوان  ــش به عن ــروزی، گران ــان ام ــلولی ها و انس ــل زیســتی تک س ــا تکام ــه ت ــه گرفت ــای اولی ــا و مولکول ه ــرد اتم ه ــاختار و عملک ــاد س ــر از ایج ــارت دیگ عب

ــت.  ــته اس ــی داش ــر و همه جای ــمول، حضــوری موث ــی جهان ش قانون

از طــرف دیگــر از دیــدگاه کیهانشناســی شــعوری، ایــن گرانــش اســت کــه بــه مــکان و زمــان معنــا داده اســت و اگــر هســتیم و از وجــود کیهــان مطلــع هســتیم، 
بــه واســطه وجــود گرانــش مــی باشــد. پــس بــه واســطه وجــود ذره اســت کــه بــه وجــود مــوج پــی مــی بریــم.

ــی، بشــر  ــش حداقل ــن در شــرایط گران ــن و قرارگرفت ــن از زمی ــا فاصله گرفت ــن ب ــه فضــا و همچنی ــه ی ســفر ب ــوم بشــری و تجرب ــا پیشــرفت عل ــه، ب در ادام
ــتگاه های  ــا و دس ــلول ها، اندام ه ــه، س ــش کاهش یافت ــرایط گران ــن در ش ــا قرارگرفت ــد: ب ــه ش ــود مواج ــی خ ــای تجرب ــزرگ آزمون ه ــائل ب ــی از مس ــا یک ب
ــد و اختــالات متعــدد در اغلــب ارگان هــا  از بافــت ســازنده  ی اســتخوان  ــاز می مانن ــه ی خــود ب ــج از وظیفــه ی طبیعــی و پای ــدن انســان به تدری ســازنده ی ب
گرفتــه تــا قلــب و مغــز  پدیــدار می شــوند. از ســوی دیگــر معلــوم شــده اســت میکروارگانیزم هــا کــه برخــی از آن هــا همچــون باکتــری اشریشــیا کــولای1  جــزء 
جداناشــدنی از فلــور طبیعــی بــدن و سیســتم گــوارش انســان هســتند، در شــرایط گرانــش کاهش یافتــه )میکروگراویتــی(، فعال تــر و پرتعدادتــر می شــوند. بــه 
عبــارت دیگــر، بــدن انســان در زمیــن، بــر اســاس گرانــش آن ســاختار یافتــه و گرانــش، جزئــی جداناشــدنی از شــرایط ســامت و هومئوســتازی پایــه ی بــدن 
انســان در زندگــی زمینــی و تکامــل در آن اســت و رویــای بشــر بــرای زندگــی خــارج از زمیــن و انجــام ســفرهای فضایــی طولانی مــدت، بــا چالــش بــزرگ بــه 
خطــر افتــادن حیــات و از دســت دادن شــرایط لازم بــرای آن مواجــه اســت. ایــن مشــاهدات، زمینــه ی  لازم بــرای جــولان بیش تــرِ فرضیه هــا و نظریه هایــی 
کــه حیــات را وابســته و محــدود بــه زمیــن می دانســتند، فراهــم کــرد و به طــور خلاصــه، حامــی ایــن رویکــرد بــود کــه حیــاتْ بــدون توجــه بــه ذات مســتقل 

و ماهــوی خــود، امری ســت کــه ماهیــت آن زمینــی و وابســته بــه شــرایط زمیــن اســت. 

ــه تحقیقــات فضایــی در دنیــا )همچــون ناســا و اســا(، هــر ســال امتیازهــای بســیار و میلیاردهــا دلار صــرف ایده هــا و  ــر ایــن اســاس، نهادهــای وابســته ب ب
طرح هایــی می کننــد کــه از ســویی بتواننــد، بــه بــدن انســان بــرای حفــظ حالــت پایــدار زیســتی در شــرایط میکروگراویتــی و ســفرهای فضایــی یــاری رســانند 
و از ســوی دیگــر، راهکارهایــی بــرای تغییــرات رخــدادی در بــدن آن هــا، پــس از بازگشــت از ســفر فضایــی بــه زمیــن بیابنــد؛ از طراحــی داروهــا و غذاهــای ویــژه 
گرفتــه تــا ابــزار و تجهیزاتــی کــه بتواننــد ضمــن رصــد شــرایط درونــی بــدن و تنظیــم هشــداردهنده های خــاص، واکنــش و فعل وانفعــال متابولیــک ویــژه ای 
در بــدن بــه راه بیندازنــد. ایــن در حالــی اســت کــه بــا وجــود همــه ی ایــن تلاش هــا و هزینه هــا، دســتاوردها و پیشــرفت های ایــن حــوزه طــی پنــج دهــه ی 

اخیــر، قابــل توجــه نبــوده و صــورت مســئله، کمــاکان بــه قــوت خــود باقــی و بــدون راه حــل اساســی مانــده اســت. 

از ســوی دیگــر، نظریــه ی » میدان هــای شــعوری طاهــری « را نزدیــک بــه چهــار دهــه ی پیــش ارائــه کــرده و در آن تعریــف متفاوتــی از کیهــان و اســاس 
ــروزی آن شــده،  ــه شــکل ام ــان ب ــوده و آن چــه موجــب شــکل گیری کیه ــان ب ــی کیه ــدگاه، »شــعور)ط(« عنصــر اصل ــن دی ــه در ای ــرده ام ک آن مطــرح ک
حرکــت اســت؛ در واقــع، آن چــه بــه حرکــت به عنــوان بافــت اصلــی کیهــان، جهــت و هــدف داده، شــعور)ط( اســت. بنابرایــن، بدیهــی اســت کــه گرانــش و 
تمــام اصــول تعریف شــده در کیهــان را ایــن بخــش نادیدنــی و کیفــی از کیهــان هدایــت می کنــد. در واقــع، اندیس‌هــای اطلاعــات مشــخصی کــه منتــج از 
شــعور)ط( هســتند، رفتــار هــر جزئــی از اکوسیســتم را تعییــن می‌کننــد. همچنیــن، مفهــوم حیــات، نیرویــی والاتــر از موجــود زنــده و مســتقل از آن اســت، و 
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موجــود زنــده یــا بــه عبــارت دیگــر، ســلول های اولیــه در آغــاز حیــات صرفــا نقــش گیرنــده ی اطلاعــات از شــعور)ط( حیــات را بــازی کرده انــد. در واقــع، آن هــا 
ایجادکننــده ی حیــات نبوده انــد و شــعور)ط( و نیــروی حیــات ماهیتــی مســتقل از موجــود زنــده دارنــد. بــا ایــن توضیحــات، بــر اســاس نظریــه ی میدان هــای 
ــری  ــر آن  ام ــر ب ــه موث ــر شــعور)ط( باشــد  و ن ــان هســتی، تحــت تاثی ــازنده ی جه ــای فیزیکــی س ــوان یکــی از قانون ه ــش به عن ــه گران شــعوری)ط(، این ک
بدیهــی اســت؛ بــه عبــارت دیگــر، اطلاعاتــی کــه بــه واســطه ی گرانــش بــر جــرم اعمــال و منجــر بــه ایجــاد ســاختار و کارکــرد ویــژه در آن می شــود، خــارج 

از اطلاعــات موجــود در شــعور)ط( هســتی نیســت. 

 پیــش از ایــن، مطالعــات آزمایشــگاهی متعــدد نشــان داده اســت میدان هــای شــعوری طاهــری، ماهیتــی غیرفیزیکــی دارنــد و می تواننــد بــر مــاده و انــرژی و 
سیســتم‌های زیســتی تاثیــر بگذارنــد. ایــن اثربخشــی چــه در شــرایط آزمایشــگاهی و چــه تحــت شــرایط میدانــی قابــل مشــاهده و ثبــت و ضبــط مــی باشــند. 
ــتاندارد  ــرایط اس ــاد ش ــا ایج ــه در آن ب ــد ک ــی پرداخته ان ــه  مطالعات ــام مجموع ــی و انج ــه طراح ــماره، ب ــن ش ــل در ای ــی کازمواینت ــان موسســه تحقیقات محقق
مطالعــات حــوزه ی علــوم هوافضــا و اســتفاده از ابزارهــای دقیــق و جهانــی ایــن شــاخه، شــرایط میکروگراویتــی در فضــای آزمایشــگاهی را فراهــم کردنــد. ایــن 
مطالعــات در ســطح جاندارانــی ماننــد رده ی ســلول های طبیعــی و ســرطانی انســانی ، باکتــری ایکــولای، مخمــر، گیــاه گنــدم در مراحــل اولیــه‌ی رشــد و مــواد 
)اتــم آهــن خالــص( انجــام شــده و در آن، اثرگــذاری میدان هــای شــعوری)ط( در شــرایط میکروگراویتــی و در مقایســه بــا کنتــرل همیــن شــرایط، به دقــت و 

بــا تکــرار لازم، بررســی شــده اســت. 

ــد  ــش، مشــخص می کن ــروی فیزیکــی شناخته شــده ی گران ــن میدان هــا از نی ــد ماهیــت کامــ امســتقل و منفــک ای ــر تایی ــن آزمایش هــا عــاوه ب ــج ای نتای
ــواد  ــی خــواص م ــار میکروارگانیســم‌ها و حت ــن، رفت ــزوده و همچنی ــی اف ــش میکروگراویت ــای ســلول‌ها را در تن ــی و بق ــه میدان‌هــای شــعوری)ط(، زنده‌مان ک
ــدی  ــت جدی ــاد وضعی ــات و ایج ــای اطلاع ــری اندیس‌ه ــده‌ی تغییرپذی ــاهدات تاییدکنن ــن مش ــد. ای ــک می کنن ــن نزدی ــش زمی ــول گران ــرایط معم ــه ش را ب
ــا اســتفاده از میدان هــای  ــه ی مطالعــات متعــدد و متنــوع ب در شــرایط میکروگراویتــی کــه امــکان بقــا را فراهــم کــرده اســت، هســتند. بدیهــی اســت، تجرب
شــعوری)ط(، بــا هــدف معرفــی و بیــان ابعــاد گســترده و کاربــردی ایــن میدان هــا از طریــق آزمایش‌هــای علمــی، بــه منظــور درک هــر چــه بیش تــر و بهتــر 
ــاط  ــرف در اقصــی نق ــاهد و بی‌ط ــان ش ــه محقق ــد ک ــا اســت؛ باش ــالت »انســان بودن« م ــر رس ــه بیش ت ــر چ ــان هســتی و کشــف ه ــازنده ی جه ــد س قواع

ــر در ایــن مهــم، همــراه و ســاعی باشــند.  جهــان، هــر چــه بیش ت

ــعور  ــبکه ی ش ــه ش ــال ب ــا اتص ــعوری)ط( ب ــای ش ــذاری میدان‌ه ــری. اثرگ ــعوری طاه ــای ش ــری میدان‌ه ــوه‌ی به کارگی ــماتیک نح ــر ش ــکل ۱. تصوی ش
ــا اعمــال  کیهانــی و از طریــق فرادرمانگــر )اعلام کننــده( آغــاز می‌شــود. میدان‌هــای شــعوری)ط( متغیــر زیرمجموعــه‌ی ایــن شــبکه‌ی هوشــمند هســتند و ب
هــر کــدام از آن هــا، اطلاعــات مشــخصی منتقــل می‌شــود. بــه ایــن ترتیــب، موضــوع مــورد تحقیــق کــه می توانــد موجــود زنــده یــا مــواد غیرزنــده باشــند، 
در معــرض ایــن اطلاعــات قــرار می‌گیرنــد. لازم بــه ذکــر اســت میدان‌هــای شــعوری)ط( و اطلاعــات طاهــری، ماهیــت مــادی یــا انرژیایــی ندارنــد. بنابرایــن، 
ــه  ــر آن هــا را ثبــت و بررســی کــرد. ب ــا طراحــی آزمایش‌هــای گوناگــون، اث ــوان ب ــا می‌ت ــی اندازه گیــری کــرد. ام ــوان آن هــا را به طــور مســتقیم و کمّ نمی‌ت
ــای  ــا نمونه‌ه ــا ب ــن میدان‌ه ــرض ای ــن در مع ــرار گرفت ــس از ق ــه پ ــورد مطالع ــان در موضــوع م ــورد ســنجش محقق ــا شــاخص‌های م ــار ی ــن منظــور، رفت ای

ــاری، گــزارش می‌شــوند. ــس از آنالیزهــای آم ــج، پ ــر میدان‌هــا( مقایســه و نتای ــدون اث ــرل )ب کنت

شروع اثرگذاری میدان های شعوری طاهری بر موضوع مطالعه
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

1. مقدمه

1.1 شعور طاهری و علم جدید ساینسفکت1

ــیار  ــم، بس ــای عل ــگاه آن در دنی ــعور و جای ــت ش ــر، ماهی ــرن حاض در ق
ــادی  ــی زی ــفی و علم ــای فلس ــت. تئوری‌ه ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج م
در ایــن زمینــه ارائــه شــده اســت. در دهــه 1980، محمــد علــی طاهــری، 
ــی کــرده  ــی معرف ــادی و غیرانرژیای ــت غیرم ــا ماهی ــدی ب میدان‌هــای جدی
ــوند. در  ــده می‌ش ــری )TCFs( نامی ــعوری طاه ــای ش ــه میدان‌ه ــت ک اس
ایــن دیــدگاه، T-Consciousness یکــی از ســه عنصــر موجــود در جهــان 

ــه جــز مــاده و انــرژی اســت. هســتی ب

بــر اســاس ایــن تئــوری، میدان‌هــای شــعوری)ط( متنــوع بــا عملکردهــای 
مختلفــی وجــود دارد کــه زیرمجموعــه‌ی شــبکه اینترنــت کیهانــی بــه نــام 
ــوری  ــن تئ ــده بی ــاوت عم ــتند. تف ــا CCN هس ــی ی ــعور کیهان ــبکه ش ش
ــه شــده در رابطــه  ــوری ارائ ــم تئ ــا دیگــر مفاهی میدان‌هــای شــعوری)ط( ب
ــت.  ــعوری)ط( اس ــای ش ــی از  میدان‌ه ــتفاده عمل ــرد و اس ــعور، کارب ــا ش ب
ــده  ــر زن ــده و غی ــودات زن ــه موج ــر هم ــال ب ــل اعم ــا قاب ــن  میدان‌ه ای
ــره   ــواد و غی ــم‌ها، م ــات، میکروارگانیس ــان، حیوان ــان‌ها، گیاه ــل انس از قبی

هســتند.

ــی حلقــه، در ســال  محمدعلــی طاهــری، بنیان گــذار مکتــب عرفــان کیهان
ــای  ــر مجموعه ه ــوان یکــی از زی ــد سایســنفکت را به عن ــم جدی 2020، عل
ــل  ــن دلی ــه ای ــام »ساینســفکت« ب ــت. ن ــرده اس ــی ک ــب، معرف ــن مکت ای
ــود  ــد وج ــور تایی ــه منظ ــی ب ــات علم ــه از تحقیق ــت ک ــده اس ــاب ش انتخ
ــه  ــد. اگرچ ــتفاده می کن ــت( اس ــلم« )فک ــود مس ــوان »وج ــعور)ط( به عن ش
علــم رایــج، صرفــا مطالعــه ی مــاده و انــرژی را مــد نظــر دارد امــا 
ــی(  ــادی و غیرانرژیای ــعوری)ط( )غیرم ــای ش ــرات میدان‌ه ــفکت اث ساینس
بــر مــاده و انــرژی و تمامــی مظاهــر آن هــا )ماننــد انســان، حیــوان، گیــاه، 
ــفکت  ــد. ساینس ــره( را کاوش می‌کن ــواد و غی ــلول‌ها، م ــزم، س میکروارگانی
ــون  ــای گوناگ ــر در حوزه ه ــگاهی تکرارپذی ــات آزمایش ــام تحقیق ــا انج ب
ــن قابلیــت  ــدار نمــوده و از ای ــان ایــن دو پدی ــم، زمینــه ی مشــترکی می عل
بــه منظــور اثبــات »شــعور)ط(« و »میدان‌هــای شــعوری)ط(« ناشــی از آن، 

اســتفاده می‌نمایــد.

ــبکه ی  ــن ش ــال )Etesal( بی ــا اتص ــعوری)ط( ب ــای ش ــذاری میدان‌ه اثرگ
شــعور کیهانــی بــه عنــوان شــعور کل و موضــوع مــورد مطالعــه بــه عنــوان 
جــزء آغــاز می‌شــود. اتصــال توســط ذهــن فرادرمانگــر )فــرد آمــوزش دیــده 
ــرار  ــت( برق ــده اس ــض ش ــه او تفوی ــعوری)ط( ب ــای ش ــه  میدان‌ه ای ک
می‌گــردد. ذهــن انســان نقشــی واســط )اعــام کننــده( را دارد کــه بــا یــک 
ــه موضــوع مــورد مطالعــه عمــل کــرده و دســتاورد  ــی ب ــاه و آن توجــه کوت
اصلــی، در نتیجــه اثــرات میدان‌هــای شــعوری)ط( حاصــل می‌شــود. 
ــا  ــتند، ام ــم نیس ــط عل ــری توس ــل اندازه‌گی ــتقیما قاب ــا مس ــن  میدان‌ه ای
ــای  ــق آزمایش‌ه ــف از طری ــات مختل ــر موضوع ــا را ب ــرات آنه ــوان اث می‌ت

تکــرار پذیــر بررســی کــرد )۱(.

1.2 روششناسی تحقیقات میدان‌های شعوری طاهری

پایه‌ریــزی تحقیقــات اولیــه »شــعور)ط(« بــر اســاس سلســله مراتــب فــرض، 
حکــم و برهــان صــورت گرفتــه کــه در آن، فــرض اولیــه: شــکل‌گیری 
ــام »شــعور)ط(«  ــه ن ــرژی ب ــاده و ان ــاوت از م ــان از جــزء ســومی متف کیه
ــد  ــعوری)ط(( می‌توان ــای ش ــعور)ط(« ) میدان‌ه ــود »ش ــم: وج اســت، حک
ــاه،  ــوان، گی ــان، حی ــد انس ــرژی )مانن ــاده و ان ــر روی م ــش ب ــط اثرات توس
ــد  ــان: تایی ــات شــود، بره ــره( اثب ــواد و  غی ــزم، ســلول‌ها،  م میکروارگانی
علمــی اثــرات میدان‌هــای شــعوری)ط( بــر مــاده و انــرژی )مطابــق حکــم 
ــرار  ــی تک ــای علم ــام آزمایش‌ه ــق انج ــه از طری ــت ک ــده( اس ــن ش تعیی

ــود. ــام می‌ش ــف انج ــر مختل پذی

1.3 فازهای مطالعاتی در علم ساینسفکت

بــا هــدف اثبــات وجــود، اثربخشــی و مکانیســم میدان‌هــای شــعوری)ط( و 
تحلیل هــای آن، فازهــای تحقیقاتــی صفــر تــا چهــار و اهــداف هــر کــدام در 

ایــن راســتا بــه شــرح زیــر تعریــف می شــود:

هــدف تحقیقــات در فــاز صفــر، اثبــات وجــود میدان‌هــای شــعوری)ط(  -
بــا مشــاهده ی اثــرات آن هــا اســت. 

فــاز اول بــه بررســی تنــوع اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری)ط( ناشــی  -
ــردازد.  ــعور)ط(« می پ از »ش

فــاز دوم چرایــی تنــوع اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری)ط( را بررســی  -
می کنــد. 

فــاز ســوم بررســی ســازوکار اثــرات میدان‌هــای شــعوری)ط( بــر مــاده  -
و انــرژی را بــه عهــده دارد. 

ــن و  - ــا ذه ــاط ب ــژه در ارتب ــای کلان به وی ــارم نتیجه گیری‌ه ــاز چه ف
ــره صــورت خواهــد  ــا »شــعور)ط(« و غی ــاط آن ب حافظــه ی مــاده و ارتب

گرفــت.

۲. روش‌ ها

۲.۱ به کارگیری میدان‌های شعوری طاهری

در  مشخص شــده  پروتــکل  اســاس  بــر  مطالعــه،  مــورد  نمونه هــای 
ــر  ــت تاثی ــعوری)ط(، تح ــای ش ــات میدان ه ــت تحقیق ــایت2 مدیری وب س
ــه شــبکه ی  ــد. درخواســت اتصــال ب ــرار گرفتن میدان هــای شــعوری)ط(  ق
ــوان  ــعوری)ط( را می ت ــای ش ــتفاده از میدان ه ــرای اس ــی ب ــعور کیهان ش
ــر«  ــام نظ ــه »اع ــوط ب ــش مرب ــل در بخ ــایت کازمواینت ــق وب س از طری
قــرار داد. ایــن دسترســی بــرای همــه ی افــراد به طــور رایــگان امکان پذیــر 
ــش  ــام پژوه ــعوری)ط( و انج ــای ش ــه ی میدان ه ــور تجرب ــه منظ ــت. ب اس
ــایت  ــن وب س ــد در ای ــان می توانن ــی، محقق ــر زمان ــه، در ه ــن زمین در ای
ــار  ــاره ی آزمایــش در اختی ــام کننــد. لازم اســت جزئیــات دقیقــی درب ثبت ن
ــا و  ــام نمونه ه ــماره و ن ــال، ش ــرای مث ــرد؛ ب ــرار بگی ــی ق ــز تحقیقات مرک
کنتــرل بایــد مشــخص شــود. ایــن مطالعــات به صــورت دو ســو کــور انجــام 
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DOI: doi.org/10.61450/joci.FA.v2i12.163

1.ScienceFact 
2.www.cosmointel.com

http://doi.org/10.61450/joci.FA.v2i12.163
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ــه ی  ــچ شــناختی از نظری ــا کــه کارشناســان هی ــن معن ــه ای شــده اســت؛ ب
ــد شــعوری را  میدان هــای شــعوری)ط( نداشــتند و فــردی کــه ارتبــاط پیون
برقــرار کــرده نیــز هیچ گونــه آشــنایی ای بــا جزئیــات ایــن تحقیــق نداشــته 
اســت. دو ســو کــوری اســتاندارد مهمــی اســت کــه در آزمایش هــای علمــی 
ــری و  ــت های نظ ــامل تس ــه ش ــی ک ــکی و روان شناس ــه ی پزش در زمین

عملــی اســت، رایــج اســت.

ــر از  ــماره، غی ــن ش ــات ای ــه در مطالع ــه کار رفت ــعوری)ط( ب ــای ش میدان ه
دو مطالعــه ی گیــاه گنــدم و خــواص مغناطیســی آهــن کــه صرفــا میــدان 
ــعوری)ط(  ــای ش ــب میدان ه ــورت ترکی ــت، به ص ــوده اس ــعوری)ط( 1 ب ش
ــاس  ــر اس ــت. ب ــه اس ــه کار رفت ــان ب ــه هم زم ــت ک ــوده اس 1، 2 و 3 ب
ــورد  ــوع م ــازی موض ــر TCF 1 بهینه س ــری، تاثی ــعور طاه ــه ی ش نظری

 ،TCF2 ــرای اســتفاده از ــن اکوسیســتم اســت. ب ــر اســاس قوانی ــه ب مطالع
درخواســت دقیــق بــر اســاس قواعــد شناخته-شــده از حــوزه ی مــورد نظــری 
اســت کــه متخصــص مربوطــه معرفــی کــرده و اعلام کننــده آن را انجــام 
می دهــد. عملکــرد TCF3 نیــز حــذف عوامــل منفــی و مخــرب موثــر بــر 

ــا شــرایط بهینــه ی آن اســت. ــرای انطبــاق ب ــه ب ــار نمون رفت

2.2 شبیه سازی محیط میکروگراویتی بر روی زمین 

تحقیقــات  در  پررنگــی  نقــش   )ISS( بین المللــی  فضایــی  ایســتگاه 
ــات  ــن تحقیق ــال در ای ــرای مث ــت. ب ــته اس ــا داش ــی در فض زیست شناس
ــا تشعشــعات فضایــی  ــاه در معــرض شــرایط میکروگراویتــی ی بذر‌هــای گی
قــرار می‌گیرنــد و پــس از بازگشــت بــه زمیــن و جوانــه زدن امــکان این کــه 

شکل 1. تصویر شماتیک تحقیقات در ایستگاه فضایی بین المللی و آزمایش‌های زیست شناسی )۲(.

تغییــرات فنوتیپــی و ژنوتیپــی را بررســی کــرد، فراهــم می‌شــود یــا این کــه 
پــس از رشــد و جوانه زنــی بذرهــا در محیــط فضــا و پــس از بازگشــت بــه 
ــره بررســی شــود. زمیــن، تغییــرات ســاختار ســلولی، تقســیم ســلولی و غی

اگرچــه وجــود ایســتگاه های فضایــی بــه انســان توانایــی مطالعــه ی 
ســازوکار‌های ســازگاری بــا محیــط میکروگراویتــی را داده اســت امــا 
ــعات  ــد تشعش ــر مانن ــترس‌زای دیگ ــل اس ــرات و عوام ــر از مخاط صرف نظ
ــرف  ــا ص ــن آزمایش‌ه ــام ای ــرای انج ــادی ب ــه ی زی ــد بودج ــی، بای کیهان
ــتگاه  ــد دس ــی مانن ــات زمین ــتفاده از امکان ــل  اس ــن دلی ــه همی ــود. ب ش
کلینواســتات1  کــه سیســتم  مــورد مطالعــه را از درک بــردار شــتاب گرانشــی 
بــاز مــی دارد، یکــی از راه هــای بســیار مناســب بــرای شبیه ســازی شــرایط 

ــش  ــات »گران ــی اوق ــش گاه ــه میکروگران ــت. اگرچ ــی اس میکروگراویت
ــازی  ــت و شبیه س ــور نیس ــع این ط ــا در واق ــود ام ــده می ش ــر« نامی صف
ــود(.  ــان می‌ش ــورتg 6-10 بی ــه به ص ــی رود )ک ــمار م ــب آن به ش و تقری
ــش  ــروی گران ــر نی ــذف تاثی ــب ح ــق چرخــش، موج ــتگاه از طری ــن دس ای

می‌شــود.

1.Clinostat
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ــودات  ــواد و موج ــار م ــوان رفت ــتات، می ت ــتگاه کلینواس ــتفاده از  دس ــا اس ب
زنــده را در شــرایط میکروگراویتــی ارزیابــی کــرد. همان طــور کــه در 
ــوان  ــد، می‌ت ــح داده ش ــعوری)ط( توضی ــای ش ــذاری میدان‌ه ــه اثر‌گ مقدم
اثــرات میدان‌هــای شــعوری)ط( بــر موضوعــات مختلــف، اعــم از موجــودات 
ــده را نیــز بررســی کــرد.  در ایــن آزمون هــا، نیمــی از  ــده و مــواد غیرزن زن
نمونه‌هــای موجــود در دســتگاه، تحــت تاثیــر میدان هــای شــعوری)ط( قــرار 
داشــته، نتایــج آن هــا بــا گــروه کنتــرل موجــود در شــرایط میکروگراویتــی 
ــن، مقیاســه و  ــش زمی ــرل موجــود در شــرایط گران ــن، گــروه کنت و همچنی
ــات  ــر مطالع ــاوه ب ــا، ع ــه از آزمون ه ــن مرحل ــت. در ای ــده اس ــل ش تحلی
ــانی ،  ــرطانی انس ــی و س ــلول های طبیع ــای س ــامل رده‌ه ــه ش ــتی ک زیس
باکتــری ایکــولای، مخمــر و گیــاه گنــدم در مراحــل اولیــه ی‌ رشــد بــوده، 
ــواد  ــوزه‌ی م ــه در ح ــوع مطالع ــوان موض ــز به عن ــن نی ــص آه ــز خال فل
انتخــاب شــده اســت. آهــن فراوان‌تریــن عنصــر شــیمیایی هســته ی زمیــن 
و فراوان تریــن عنصــر مــادی کــره ی زمیــن اســت و بیــش از %85 وزنــیِ 

جــرم زمیــن از آهــن اســت )۴(.

آهــن از نظــر خاصیــت مغناطیســی، جــزء مــواد فرومغناطیــس طبیعت اســت. 
ــش  ــی مغناط ــی خارج ــدان مغناطیس ــر می ــت تاثی ــد تح ــن، می توان بنابرای
ــرژی  ــت ان ــن حال ــن را از پایین تری ــی، آه ــدان مغناطیســی خارج ــد. می یاب
خــود )جهت گیــری تصادفــی( دور می کنــد. بنابرایــن، مغناطــش بــا اعمــال 
انــرژی همــراه اســت. وقتــی میــدان مغناطیســی خارجــی حــذف می‌شــود، 
ــن  ــا آه ــد، ام ــدا کنن ــدم پی ــت ران ــد حال ــل دارن ــدودی تمای ــا ح ــا ت آرایه ه
ــه«ی  ــه عبارتی»حافظ ــا ب ــود ی ــش خ ــادی از مغناط ــدار زی ــد مق می‌توان

مغناطــش خــود را حفــظ  کنــد )۵(. 

شکل 3. نمایش حرکت چرخشی Clinostat 2-D )۳(شکل 2. تصویر دستگاه کلینواستات تک محوره

شکل 4. چرخش جهت و افزایش اندازه ی حوزه های مغناطیسی )از راست به جپ( در پاسخ به میدان مغناطیسی اعمال شده ی خارجی )۶(

ــتگاه  ــه از دس ــن مطالع ــن در ای ــباع آه ــش اش ــی مغناط ــور بررس ــه منظ ب
شــده  اســتفاده   VSM (Vibrational Scanning Magnetometer)
ــر میدان‌هــای  ــد کــه اث ــکان آن را فراهــم می‌کن ــش، ام ــن آزمای اســت. ای
ــا اثرگــذاری  ــی بررســی و ب ــواد در شــرایط میکروگراویت ــر م شــعوری)ط( ب

ــده مقایســه شــود. ــر موجــودات زن ــا ب آن ه
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چکیده
ــن،  ــش از ای ــت. پی ــرده اس ــی ک ــری معرف ــی طاه ــی- محمدعل ــادی و غیرانرژیای ــی غیرم ــوان میدان‌های ــری )TCFs( را -به عن ــعوری طاه ــای ش میدان‌ه
ــاب  ــا در غی ــر آن ه ــا اث ــتند. ام ــی هس ــی و مغناطیس ــای الکتریک ــاوت از میدان‌ه ــز و متف ــه متمای ــان داد ک ــواد نش ــای م ــر ویژگی‌ه ــا ب ــن میدان‌ه ــر ای تاثی
گرانــش بررســی نشــده اســت. گرانــش یکــی از نیروهــای بنیــادی اســت کــه بــر همه چیــز در جهــان تاثیــر می گــذارد و مقــدار آن در ســطح زمیــن 1G بیــان 
ــی  ــه بی‌وزن ــک ب ــی در شــرایط نزدی ــه آزمایش‌های ــد ک ــکان را فراهــم می‌کن ــن ام ــی )MG( را شبیه ســازی و ای می‌شــود. کلینوســتات شــرایط میکروگراویت
انجــام شــود. در مطالعــه ی حاضــر، دو آزمایــش به طــور مجــزا انجــام شــد. ابتــدا، اثــر میــدان شــعوری فرادرمانــی، به عنــوان یکــی از میدان‌هــای شــعوری)ط(، 
بــر رده ی ســلولی لنفوئیــدی Raji بــه مــدت چهل وهشــت ســاعت تحــت اســترس MG بررســی شــد. بــر اســاس داده‌هــای بــه دســت آمــده از ســنجش 
ــی %85 نســبت  ــار فرادرمان ــدون تیم ــاز sub-G1 در نمونه‌هــای ب ــا MG مشــاهده شــد و درصــد ف ــوز در ســلول‌های مواجه شــده ب فلوســایتومتری، آپوپت
بــه نمونــه‌ی تحــت تیمــار افزایــش یافــت. در حالــی کــه درصــد فازهــای G1 و S تحــت اعمــال فرادرمانــی بــه ترتیــب حــدود صــد و %35 و %45 بیش تــر 
از نمونــه ی کنتــرل بــود. در آزمایــش دوم، اثــر ســه نــوع میــدان شــعوری)ط( بــر رده ی ســلولی HEK-293 و در مــدت 24 ســاعت در شــرایط MG ارزیابــی 
شــد. نتایــج نشــان داد کــه درصــد فــاز Sub-G1 در شــرایط اســترس میکروگراویتــی نســبت بــه نمونــه ای کــه تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری)ط( قــرار 
ــه دســت آمــده، اعمــال  ــج ب ــه نتای ــا توجــه ب ــا حــدود %18/6 شــد. ب ــاز S ت ــادار ف ــن، TCFs باعــث افزایــش معن ــود. همچنی ــر ب ــر بیش ت گرفــت دو براب
ــد  ــد TCFs می‌توانن ــه نشــان می‌ده ــش داده اســت. ضمــن این ک ــای ســلولی را افزای ــرده و بق ــار ک ــوز ناشــی از اســترس MG را مه ــا آپوپت ــن میدان‌ه ای
مســتقل از گرانــش عمــل کننــد. بــر اســاس نظریــه ی طاهــری، اطلاعــات منتقل شــده در اثــر اعمــال ایــن میدان‌هــا باعــث ایجــاد سیســتم جدیــد در محیــط 
میکروگراویتــی و جبــران گرانــش کاهش یافتــه شــده اســت. بــه منظــور درک بهتــر اثــر میدان‌هــای شــعوری)ط(، ســنجش وضعیــت انــرژی ســلولی و غلظــت 

ــا و بــدون اعمــال TCFs پیشــنهاد می‌شــود.  ATP تحــت دو گرانــش 1G و MG ب
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مقدمه

ــت در  ــور ثاب ــه به ط ــت ک ــده ای اس ــی شناخته ش ــروی فیزیک ــش نی گران
تاریــخ زمیــن حضــور داشــته اســت. حیــات در حضــور ایــن نیــروی بنیــادی 
تکامــل یافتــه اســت. بــه همیــن دلیــل، محققــان همــواره مشــتاق بوده انــد 
ــد. شــتاب  ــر آن را در شــکل گیری و تکامــل حیــات زمینــی بررســی کنن اث
ــه به طــور  ــن m/s2  9/8 اســت ک ــه ســمت زمی ــزی ب ــا چی ــر جســم ی ه
ــش  ــوردان تحــت گران ــود )۱(. فضان ــان می‌ش ــا 1G بی ــال ی ــی نرم گراویت
�کاهش یافتــه بــه مشــکلات فیزیولوژیکــی متعــدد ماننــد آتروفــی عضلانی1 ،
مشــکلات قلبــی عروقــی، دمینرالیزاســیون اســتخوان و اختــال در عملکــرد 
ــه همیــن دلیــل کاهــش دادن ایــن  سیســتم ایمنــی دچــار می شــوند )۲(. ب
مشــکلات جســمی یکــی از دغدغه‌هــای موجــود در مطالعــات ایــن حــوزه 
اســت )۳(. اگرچــه اکتشــاف های فضایــی انســان، محققــان حــوزه ی علــم 
ــی  ــط میکروگراویت ــا محی ــازگاری ب ــازوکار‌های س ــا س ــازد ت ــادر می‌س را ق
ــد  ــر مانن ــترس‌زای دیگ ــل اس ــر از عوام ــرف نظ ــا ص ــد ام ــه کنن را مطالع
تشعشــعات کیهانــی، بایــد بودجــه ی زیــادی بــرای انجــام ایــن آزمایش‌هــا 
صــرف شــود. بــه همیــن دلیــل اســتفاده از امکانــات زمینــی ماننــد دســتگاه 
ــی  ــتاب گرانش ــردار ش ــی را از درک ب ــتم بیولوژیک ــه سیس ــتات ک کلینواس
ــرای شبیه‌ســازی محیــط  ــاز مــی‌دارد، یکــی از راه‌هــای بســیار مناســب ب ب

میکروگراویتــی اســت )۴(. 

پیــش از ایــن، اثــر میدان‌هــای شــعوری)ط( بــر خــواص مغناطیســی نیــکل، 
ــده،  ــج گزارش ش ــاس نتای ــر اس ــت و ب ــده اس ــی ش ــس بررس ــا و م آلومین
ــت  ــرده اس ــر ک ــا تغیی ــن میدان‌ه ــر ای ــت تاثی ــزات تح ــن فل ــش ای مغناط
ــعوری)ط(  ــای ش ــز میدان‌ه ــر متمای ــده‌ی اث ــاهده تاییدکنن ــن مش )۵(. ای
اســت. بنــا بــر نظریــه ی طاهــری، اطلاعاتــی کــه از طریــق ایــن میدان‌هــا 
در  دهــد.  تغییــر  را  مــواد  ویژگی‌هــای  می‌توانــد  می‌شــود،  منتقــل 
ــدا  ــه شــده اســت. ابت مطالعــه ی حاضــر، نتایــج حاصــل از دو آزمایــش ارائ
ــری  ــه طاه ــعوری ای ک ــای ش ــی از میدان‌ه ــوان یک ــی، به عن ــر فرادرمان اث
 MG تحــت Raji ــر پیشــروی چرخــه‌ی رده‌ی ســلولی معرفــی کــرده، ب
بررســی شــد و پــس از آن بــه منظــور تکــرار مشــاهدات، آزمایــش مشــابهی 
بــر رده‌ی ســلولی HEK-293 طراحــی شــد. ایــن تحقیقــات ایــن امــکان 
ــای  ــن میدان‌ه ــت ای ــز ماهی ــر درک تمای ــه عــاوه ب ــد ک ــم می‌کن را فراه
ــر بقــای ســلولی در محیــط اســترس  ــر آن هــا را ب ــا گرانــش، اث شــعوری ب

MG فضــا مــورد بررســی قــرار دهیــم. 

مواد و روش‌ها

ــا ملاحظــات  ــی: مطابــق ب به کارگیــری میــدان شــعوری فرادرمان
ذکرشــده در ایــن شــماره انجــام شــده اســت.

اعمال میکروگراویتی

در ایــن مطالعــه، شــرایط میکروگراویتــی بــا اســتفاده از کلینوســتات 
)اهــدای دفتــر امــور فضایــی ســازمان ملــل متحــد در ویــن بــه پژوهشــگاه 
ــطح  ــش در س ــردار گران ــذف ب ــه ح ــد. اگرچ ــام ش ــران( انج ــای ای هوافض
ــل  ــه ی قاب ــد نمون ــتگاه می توان ــن دس ــا ای ــت ام ــر نیس ــن امکان پذی زمی
اعتمــادی از آزمایش هــای فضایــی در شــرایط میکروگراویتــی واقعــی ارائــه 
ــاوراء بنفــش و  ــا اشــعه ی م ــدا کلینوســتات ب ــن منظــور ابت ــرای ای دهــد. ب
اتانــول )%70( اســتریل شــد و ســپس در انکوباتــور در دمــای 37 درجــه ی 

ــد. ــرار داده ش ــانتی گراد ق س

کشت سلولی

ــای B-لنفوبلاســتوئید انســانی Raji و رده ی  ــش ســلول ه ــن آزمای در ای
ســلولی HEK-293 بــا مورفولــوژی اپیتلیــال جداشــده از کلیــه ی جنیــن 

انســان از انســتیتو پاســتور ایــران خریــداری شــدند و در محیــط کشــت
640-1640 Roswell Park Memorial Institute 
 (Gibco Laboratories, Grand Island, NY),
پنــی  میلی لیتــر   100 IU گاوی  جنیــن  ســرم   10% حــاوی 
استرپتومایســین  میلی لیتــر  در  میکروگــرم   100 و  ســیلین 
ســانتی گراد درجــه ی   37 انکوباتــور  در  کشــت ها  شــد.  �کشــت 
اتمســفر  و   CO2 5% بــا  آلمــان(   ،Schwabach ،Memmer(
ــری از تشــکیل حباب هــای  ــه منظــور جلوگی مرطــوب نگــه داری شــدند. ب
ــس  ــدند و پ ــر ش ــت پ ــط کش ــا محی ــل ب ــور کام ــک ها به ط ــوا، فلاس ه
ــت  ــتات ثاب ــط کلینواس ــره ای در محی ــده ای دای ــا در نگهدارن از آن، نمونه ه
شــدند. ســرعت چرخــش ســی دور در دقیقــه بــود )6( و بــرای تامیــن زمــان 
ــلول  ــورد س ــاعت و در م ــدت 48 س ــه م ــلول Raji، ب ــدن س ــر ش دو براب

ــرد. ــدا ک ــه پی هــک، 24 ســاعت در دســتگاه ادام

فلوسایتومتری

ســلول های برداشت شــده دو بــار بــا PBS شســته شــدند و پــس از 
ــدت کوتاهــی  ــا 8+ ℃(، در م ــر PBS ســرد )2+ ت ــزودن 50 میکرولیت اف
ورتکــس شــدند. ســپس ســلول هــا در یــک میلی لیتــر اتانــول ســرد 70% 
)20- درجــه ی ســانتی گراد( تثبیــت شــدند و مجــددا ورتکــس شــدند. پــس 
از آن سوسپانســیون ســلولی در ۱۰۰۰ دور در دقیقــه بــه مــدت پنــج دقیقه در 
دمــای اتــاق ســانتریفیوژ شــد و پــس از خارج کــردن مایــع رویــی، ســلول ها 
ــد و  ــذف ش ــی ح ــپس PBS به آرام ــدند. س ــته ش ــا PBS شس ــار ب یک ب
ــد. غلظــت  ــه ش ــول MIX MASTER PI اضاف ــر محل ــک میلی لیت ی
ــر  ــلول در میلی لیت ــد 105×5 س ــور بای ــول مذک ــلول ها در محل ــی س نهای
باشــد. در نهایــت ســلول ها بــه مــدت 30 دقیقــه در دمــای محیــط انکوبــه 
ــلول ها در  ــبت س ــوند. نس ــده می ش ــایتومتری خوان ــیله ی فلوس ــه وس و ب
ــا اســتفاده از فلوســیتومتر در سیســتم  �مراحــل مختلــف چرخــه ی ســلولی ب
BD FACS caliber (BD bioscience, San Joe, CA, USA) 
نرم افــزار بــا  ســلولی  چرخــه ی  مراحــل  شــد.  �ارزیابــی 

FlowJo (Tree Star, San Carlos, CA) بررسی شد. 

محلول مستر میکس PI جهت بررسی چرخه سلولی

Propidium iodide (PI) 1 mg/ml: 40 µl 
RNase (DNaseFREE) 10MG/ML: 10 µl 
PBS, ca+2, mg+2 Free: 950 µl

1.Muscle atrophy
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

 .)FCF-/MG( و بدون فرادرمانی )FCF+/MG( در محیط میکروگراویتی یا فرادرمانی Raji جدول ۱. تغییرات درصد فازهای چرخه ی سلولی در رده ی سلولی

. **: p-value<0.00001, *: p-value<0.0001    :و با ستاره نمایش داده شده است )FCF-/MG( معناداری در مقایسه با گروه کنترل

. *: p-value< 0.05:و با ستاره نمایش داده شده است )TCF-/MG( معناداری در مقایسه با گروه کنترل

جدول ۲- تغییرات درصد فازهای چرخه ی سلولی در رده‌ی سلولی HEK-293 در شرایط میکروگراویتی تحت تاثیر میدان‌های شعوری طاهری )TCFs+/MG( و بدون میدان‌های 
 .)TCFs-/MG( )شعوری)ط

آنالیز آماری

ــن ±  ــورت میانگی ــا به ص ــد و داده‌ه ــرار ش ــار تک ــه ب ــش س ــر آزمای ه
ــراه  ــه هم ــس دو طرف ــز واریان ــپس آنالی ــد. س ــه ش ــتاندارد ارائ ــای اس خط
ــتفاده از  ــا اس ــان %95 ب ــه ی اطمین ــا فاصل ــه ب ــه‌های چندگان ــا مقایس ب
ــادار  ــر معن ــام و مقادی ــخه ی 9( انج ــزار GraphPad Prism )نس نرم‌اف

کم تــر از p <0.05( .05/0( ارائــه شــد.

نتایج و بحث

 sub-G1 ــاز ــت، ف ــده اس ــان داده ش ــدول ۱ نش ــه در ج ــور ک  همان ط
ــن،  ــت. بنابرای ــدان اس ــر می ــت تاثی ــای تح ــش از نمونه‌ه ــدود %85 بی ح
ــوز را  ــانه های آپوپت ــتات، نش ــود در کلینوس ــلول های موج ــوان در س می ت
به شــکلی واضــح مشــاهده کــرد. امــا میــدان شــعوری فرادرمانــی ایــن رونــد 
ــای  ــاز G1 و S در نمونه‌ه ــی ف ــرد. از طرف ــف ک ــادی متوق ــد زی ــا ح را ت
تحــت اعمــال میــدان بــه ترتیــب حــدود %۱۳۵ و %۴۵ بیش تــر از 
ــرات  ــوپر G2 تغیی ــای G2 و س ــورد فاز‌ه ــد. در م ــرل بودن ــه ی کنت نمون

ــاداری مشــاهده نشــد.  معن

Super G2G2SG1Sub G1Groups
0.70±0.3111.17±1.8828.27±0.9220.33±0.8042.10±2.44FCF-/MG
0.57±0.3310.17±1.1340.85**±1.9647.78*±0.056.29**±0.79FCF+/MG

Super G2G2SG1Sub G1Groups
0.61±0.4523.17±0.0228.44±2.4741.14±1.1513.41±0.86TCFs-/MG
0.42±0.0821.89±0.2733.70*±1.6538.61±0.607.49*±0.21TCFs+/MG

ــرات فاز‌هــای چرخــه‌ی ســلولی را در  ــه تغیی ــوط ب جــدول ۲ داده‌هــای مرب
ــه مشــخص  ــور ک ــد. همان ط ــه می‌ده ــلولی HEK-293 را ارائ رده‌ی س
اســت درصــد فــاز Sub-G1 در نمونــه ی کنتــرل محیــط میکروگراویتــی 
تقریبــا دو برابــر نمونــه ی تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری در ایــن 
ــا تغییــرات مشــخص در  شــرایط اســترس اســت. ســلول های آپوپتوتیــک ب
ــخص  ــوای DNA (sub-G1) مش ــش محت ــلول و کاه ــوژی س مورفول
ــن  ــرای تعیی ــنجش ها ب ــن س ــی از مهم تری ــیتومتری یک ــوند و فلوس می ش

آن اســت )7(.

ایــن تغییــرات در فــاز Sub-G1 مطابــق بــا دیگــر مطالعــات بــود. پیــش 
از ایــن نیــز، گــزارش شــده اســت کــه تنــش میکروگراویتــی بــر پیشــروی 
ــد  ــش می‌ده ــوز را افزای ــذارد و آپوپت ــی می گ ــر منف ــلولی تاثی ــه‌ی س چرخ
)8(. تغییــر قابــل توجــه دیگــر در چرخــه‌ی ســلولی مربــوط بــه فــاز S بــود. 
ــاز  ــن ف ــد ای ــت، درص ــده اس ــان داده ش ــدول 2 نش ــه در ج ــور ک همان ط
ــت.  ــر اس ــدودا %18/6 بالات ــر TCFs ح ــت تاثی ــادار تح ــکلی معن به ش

ــود.  ــلولی Raji ب ــرات در رده ی س ــا تغیی ــتا ب ــش هم‌راس ــن افزای ای

ــا  ــت ب ــن اس ــط MG ممک ــر TCFs در محی ــاز S تحــت تاثی ــای ف  الق
ــف چرخــه‌ی ســلولی  ــن، توق ــط باشــد. همچنی ــر مرتب ــای رشــد و تکثی الق
 DNA احتمــال دیگــری اســت کــه به عنــوان یکــی از مســیرهای ترمیــم
ــد باعــث  ــرا می‌توان ــن شــرایط اســترس مطــرح شــده اســت؛ زی تحــت ای
ــود )9(.  ــده ش ــیب دی ــم DNA آس ــور ترمی ــه منظ ــان ب ــردن زم فراهم ک
اثــر TCFs در موضوعــات مختلــف در گرانــش زمیــن مــورد بررســی قــرار 
ــال، در رده ی ســلولی HEK-293 مشــاهده  ــوان مث ــه اســت. به عن گرفت

ــای  ــوع از میدان‌ه ــه ن ــن س ــر ای ــت تاثی ــوای ATP تح ــه محت ــد ک ش
شــعوری)ط( و در گرانــش نرمــال زمیــن به طــور معنــاداری از نظــر آمــاری 
بالاتــر از نمونــه ی کنتــرل بــود )10(. بنابرایــن، بــه منظــور تکمیــل مطالعه‌ی 
ــن میدان‌هــا و در  ــر ای ــد ATP تحــت تاثی حاضــر، پیشــنهاد می‌شــود تولی

ــود.  ــری ش ــز اندازه‌گی ــی نی ــرایط میکروگراویت ش

در جمع بنــدی، ایــن آزمایش‌هــا شــواهدی از افزایــش بقــای ســلولی تحــت 
اســترس میکروگراویتــی را فراهــم می‌کنــد. بــر اســاس نظریــه ی طاهــری، 
ــت  ــاد وضعی ــث ایج ــال TCFs باع ــی اعم ــده در پ ــات منتقل ش اطلاع
جدیــدی در سیســتم مــورد مطالعــه شــده اســت. ایــن شــرایط جدیــد منجــر 

بــه جبــران گرانــش کاهش یافتــه و مهــار آپوپتــوز شــده اســت. 
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

چکیده
در آزمایش‌هــای قبلــی رشــد میکروارگانیســم‌های مختلــف تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری طاهــری )TCFs( مــورد بررســی قــرار گرفــت. ایــن میدان‌هــا 
ــا از  ــت آن ه ــده اس ــخص ش ــند و مش ــته باش ــه داش ــت مطالع ــتم تح ــر سیس ــی ب ــل ردیاب ــرات قاب ــد اث ــی می‌توانن ــادی و غیرانرژیای ــای غیرم ــا ویژگی‌ه ب
ــری اشریشــیا  ــر رشــد باکت ــای شــعوری)ط( ب ــرات میدان‌ه ــه بررســی اث ــن مطالع ــاوت هســتند. هــدف ای ــش متف ــای مغناطیســی، الکتریکــی و گران میدان‌ه
ــتی  ــذب زیس ــار ج ــی رفت ــن، بررس ــی )MG( و همچنی ــرایط میکروگراویت ــوت در ش ــدل پروکاری ــده ی م ــود زن ــوان موج ــویه ی BL21 به عن ــولای س ک
ــه  ــا ک ــن آزمایش‌ه ــود. در ای ــن )1G( ب ــش زمی ــوت، در MG و گران ــدل یوکاری ــط Saccharomyces Cerevisiae، م ــرب توس ــنگین س ــز س فل
ــش ۲۴  ــان آزمای ــدت زم ــدند و م ــه ش ــر گرفت ــرل در نظ ــوان کنت ــعوری)ط( به عن ــای ش ــر میدان‌ه ــدون تاثی ــای ب ــدند، نمونه‌ه ــام ش ــزا انج ــور مج به ط
ــان  ــج نش ــت. نتای ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب ــر )OD600( م ــوری در ۶۰۰  نانومت ــیته ی ن ــری دانس ــا روش اندازه گی ــی ب ــد باکتریای ــدا، رش ــود. ابت ــاعت ب س
ــر  ــت تاثی ــه تح ــد. در حالی ک ــن )1G( ش ــش زمی ــا گران ــه ب ــدود %1/4 در مقایس ــا ح ــری ت ــد باکت ــش رش ــث افزای ــی باع ــط میکروگراویت ــه محی داد ک
ــمای ــی پلاس ــنجی جرم ــک طیف‌س ــه ی‌ دوم، از تکنی ــد. در مطالع ــاهده نش ــای MG و 1G مش ــن نمونه‌ه ــاداری بی ــاوت معن ــعوری)ط( تف ــای ش �میدان‌ه
جفت‌شــده القایــی )ICP-MS( بــه منظــور ارزیابــی جــذب فــاز ســنگین اســتفاده شــد. نتایــج نشــان داد کــه مخمــر قــادر بــه جــذب فلــز ســنگین در هــر 
 MG بــر نمونــه ی TCFs جــذب را به طــور معنــادار و حــدود %13/5 نســبت بــه گرانــش زمیــن افزایــش داد. اگرچــه اثــر MG دو گرانــش بــود و محیــط
معنــادار نبــود امــا در شــرایط گرانــش زمیــن جــذب فلــز ســرب را به طــور معنــاداری تــا حــدود %9 کاهــش داد. در جمع بنــدی، محیــط میکروگراویتــی باعــث 
افزایــش رشــد ایــن ســویه از باکتــری ای کــولای شــد و اعمــال میدان‌هــای شــعوری)ط( ایــن القــای رشــد را مهــار کــرد. همچنیــن، ایــن میدان‌هــا بــر مــدل 
ــار  ــر رفت ــعوری)ط( ب ــای ش ــر میدان‌ه ــری اث ــات بیش ت ــود در مطالع ــنهاد می ش ــتند. پیش ــر داش ــش 1G و MG اث ــی در دو گران ــور متفاوت ــوت به ط یوکاری

موجــودات زنــده پروکاریــوت و یوکاریــوت تحــت تنــش میکروگراویتــی بررســی شــود. 

کلیدواژه‌ها: میدان شعوری طاهری، میکروگراویتی، اشریشیا کولای، رشد، مخمر، سرب
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ــد و  ــل کنن ــی را تحم ــخت محیط ــرایط س ــد ش ــم‌ها قادرن میکروارگانیس
حتــی در دماهــای بســیار بــالا رشــد و تکثیــر داشــته باشــند )۱(. بنابرایــن، 
ــد در  ــا می توانن ــا آن ه ــم آی ــه بدانی ــت اســت ک ــز اهمی ــن موضــوع حائ ای
ــام  ــر، انج ــارت دیگ ــه عب ــد؟ ب ــی کنن ــا زندگ ــف فض ــترس‌های مختل اس
ــرات  ــور درک خط ــه منظ ــا ب ــط فض ــا در محی ــر میکروب‌ه ــات ب مطالع
احتمالــی آن هــا و حفــظ ســامت خدمــه در ماموریت‌هــای طولانــی 
ــرایط  ــرر در ش ــور مک ــولای به ط ــیا ک ــد اشریش ــت )۲(. رش ــروری اس ض
ــه اســت و گزارش هــای  ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــی )MG( م میکروگراویت
گوناگونــی دربــاره ی پاســخ هــای فیزیولوژیکــی آن هــا و بیــان ژن تغییریافته 

ــود دارد )۳(. ــش وج ــن تن در ای

ــوت  ــای یوکاری ــن مدل‌ه ــی از بهتری ــرویزیه یک ــر ساکارومایســس س مخم
شــناخته شــده اســت. ایــن مــدل، بــه دلیــل قابلیــت جــذب فلــزات ســنگین 
ــد  ــنگین می‌توانن ــزات س ــت )۴(.  فل ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــز م نی
تهدیــدی بــرای موجــودات زنــده باشــند. امــروزه، بــه دلیــل انقــاب صنعتی، 
ــنگین  ــزات س ــدات فل ــالای تولی ــزان ب ــر می ــت تاثی ــان‌ها تح ــی انس زندگ
ــا  ــرات آن ه ــه منظــور بررســی اث ــل ب ــن دلی ــه همی ــه اســت. ب ــرار گرفت ق
بــر زنجیــره ی غذایــی و مضــرات بلندمــدت آن، مطالعــات متعــددی انجــام 
ــی،  ــای گوناگون ــا، تکنیک‌ه ــن آلودگی‌ه ــذف ای ــرای ح ــت )۵(. ب ــده اس ش
ــیمیایی و  ــای الکتروش ــای غیرزیســتی همچــون تکنولوژی‌ه ــد روش‌ه مانن
ــم‌ها  ــتفاده از میکروارگانیس ــه اس ــی ب ــه متک ــت پالایی1  ک ــای زیس راه‌ه
ــذاری  ــدا اثرگ ــه، ابت ــن مطالع ــود )۶(. در ای ــه می‌ش ــه کار گرفت ــت، ب اس
ــد  ــر رش ــری )TCFs( ب ــعوری طاه ــای ش ــوع از میدان‌ه ــه ن ــب س ترکی
باکتــری اشریشــیا کــولای، ســویه ی BL21 در شــرایط MG مــورد 
ــر  ــش دیگــری ب ــج، آزمای ــس از مشــاهده‌ی نتای ــت و پ ــرار گرف بررســی ق
ــز ســرب در  ــار جــذب زیســتی ساکارومایســس ســرویزیه در حــذف فل رفت
ــا  ــن میدان‌ه ــر ای ــت تاثی ــن )1G( و MG تح ــش زمی ــط گران دو محی

طراحــی شــد.

مواد و روش‌ها

به کارگیــری میدان‌هــای شــعوری طاهــری: بــا توجــه بــه 
توضیحــات ارائه شــده در بخــش ملاحظــات ایــن شــماره، نمونه‌هــا تحــت 

ــد. ــرار گرفتن ــا ق ــن میدان‌ه ــر ای تاثی

محیط کشت باکتری

ــت  ــط کش ــتفاده از محی ــا اس ــولای ب ــیا ک ــویه ی BL21 اشریش ــدا س ابت
ــط  ــن محی ــه ای ــد ک ــت داده ش ــعLurria-Bertani (LB)  کش مای
 ،)QUELAB( یــک گــرم پپتــون :)شــامل )در هــر ۱۰۰ میلی لیتــر
۰/۵ گــرم عصــاره ی مخمــر )QUELAB(، یــک گــرم NaCl )مــرک، 
آلمــان( بــود. ســپس پنــج میکرولیتــر از اســتوک باکتــری در محیــط کشــت 
ــور  ــد و در انکوبات ــت ش ــیلین کش ــر آمپی س ــج میکرولیت ــا پن ــع LB ب مای
شــیکردار در دمــای ۳۷ درجــه ی ســانتی گراد، بــه مــدت ۱۶ تــا ۱۸ ســاعت 

ــه شــد.  انکوب

اعمال میکروگراویتی 

در ایــن مطالعــه، شــرایط میکروگراویتــی بــا اســتفاده از کلینوســتات )اهــدای 
دفتــر امــور فضایــی ســازمان ملــل متحــد در ویــن بــه پژوهشــگاه هوافضای 
ــن  ــطح زمی ــش روی س ــردار گران ــذف ب ــه ح ــد. اگرچ ــام ش ــران( انج ای
ــی از  ــل قبول ــه ی قاب ــد نمون ــن دســتگاه می‌توان ــا ای ــر نیســت ام امکان پذی
آزمایش‌هــای فضایــی در شــرایط میکروگراویتــی واقعــی ارائــه دهــد. بــرای 
ــول (70%)  ــش و اتان ــاوراء بنف ــعه ی م ــا اش ــتات ب ــور، کلینوس ــن منظ ای
ــانتی گراد  ــه ی س ــای 37 درج ــور در دم ــپس در انکوبات ــد و س ــتریل ش اس
ــای  ــکیل حباب‌ه ــری از تش ــور جلوگی ــه منظ ــا ب ــد. نمونه ه ــرار داده ش ق
در  دایــره‌ای  نگه دارنــده ی  در  میلی‌لیتــری   50 ســرنگ‌های  در  هــوا 
ــود  ــتات وج ــرنگ در کلینوس ــدند. شــش س ــت ش ــتات ثاب ــتگاه کلینوس دس
ــاعت تحــت  ــدت 24 س ــه م ــرنگ ها ب ــن س ــه از ای ــه نمون ــه س داشــت ک
تاثیــر TCFs قــرار داشــتند و ســرعت چرخــش دســتگاه 30 دور در دقیقــه 
ــر روی 15 دور  ــتگاه ب ــرعت چرخــش دس ــر س ــش مخم ــود )7(. در آزمای ب
ــل  ــانتی گراد داخ ــه ی س ــای 27 درج ــد )8( و در دم ــم ش ــه تنظی در دقیق
ــن در  ــش زمی ــرایط گران ــا در ش ــد. نمونه‌ه ــرا ش ــتاندارد اج ــوری اس انکوبات
کنــار کلینواســتات در انکوباتــور قــرار گرفتنــد. ســه نــوع میدان شــعوری)ط(، 
ــد و  ــال ش ــا اعم ــی از نمونه‌ه ــه نیم ــتات ب ــا چرخــش کلینواس ــان ب هم زم
ــر TCF در  ــدون تاثی ــای ب ــت. نمونه‌ه ــه یاف ــاعت ادام ــدت 24 س ــه م ب

ــه شــدند. ــوان کنتــرل در نظــر گرفت ــه عن محیــط MG و زمیــن ب

گروه ها و نمونه های آزمایش بر مخمر به صورت زیر است: 

�- نمونه ی استاندارد با مقادیر مشخص و اولیه از فلزات سنگین.
- نمونه ی تحت تاثیر میدان های شعوری)ط( در شرایط میکروگراویتی 

)MG-TCFs(�
)MG-Control( کنترل واقع در شرایط میکروگراویتی -�

- نمونه ی تحت میدان‌ها واقع در شرایط گرانش زمین (1G-TCFs) و 
.)1G-Control( کتترل واقع در شرایط گرانش زمین

)OD( اندازه گیری دانسیته ی نوری

ــای  ــرای نمونه‌ه ــری OD600 ب ــا اندازه‌گی ــی ب ــلول باکتریای ــد س رش
ــر میدان‌هــای شــعوری)ط( در گرانــش زمیــن و میکروگراویتــی  تحــت تاثی
انجــام شــد. هــر اندازه‌گیــری ســه بــار تکــرار داشــت. بــه منظــور تخمیــن 

ــد. ــتفاده ش ــا اس ــر از نمونه‌ه ــک میلی لیت ــد ی رش

محیط کشت مخمر و توده ی زیستی

ــاعت از  ــدی 72-48 س ــان رش S. cerevisiae ATCC 9763 در زم
ــادی  ــک انجم ــورت خش ــوم به ص ــاوری وزارت عل ــات و فن اداره ی تحقیق
تهیــه و در دمــای 30-25 درجــه ی ســانتی گراد در شــرایط هــوازی 
ــرم  ــز، 0/25 گ ــرم گلوک ــک گ ــاوی ی ــت ح ــط کش ــد. محی ــه داری ش نگ
 Na2HPO4 عصــاره ی مخمــر، یــک گــرم کلریــد آمونیــوم، 0/75 گــرم
و 1/25 گــرم KH2PO4 بــود. تمــام اجــزای کشــت و معرف هــای 
ــداری  ــان( خری ــرک )Darmstad، آلم ــص از م ــیمیایی به صــورت خال ش
شــد. ایــن مــواد به طــور جداگانــه در ســه فلاســک ارلــن 250 میلی لیتــری 
ــانتی گراد و  ــه ی س ــای 121 درج ــزه در دم ــر آب دیونی ــاوی 50 میلی لیت ح
ــر  ــه ذک ــدند. لازم ب ــوکلاو ش ــه ات ــدت 20 دقیق ــه م ــفر ب ــار 1/4 اتمس فش

1.bioremediation
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــه مــدت ســه ســاعت در دمــای  اســت تمامــی ظــروف شیشــه ای خالــی ب
180 درجــه ی ســانتی گراد تحــت حــرارت خشــک اتــوکلاو شــدند. پــس از 
سردشــدن در شــرایط اســتریل، مــواد مخلــوط شــد و بــه حجــم نهایــی 150 
ــن  ــده در ارل ــت آماده ش ــر از کش ــپس 100 میلی لیت ــید. س ــر رس میلی لیت
اســتریل 250 میلی لیتــری ریختــه شــد و 10 کلنــی از مخمــر در پلیــت در 
آن تلقیــح شــد. ســپس در انکوباتــور شــیکردار در دمــای 30-25 درجــه ی 
ســانتی گراد بــه مــدت 16 تــا 20 ســاعت بــا ســرعت 80 دور در دقیقــه قــرار 
داده شــد تــا مخمــر رشــد کنــد و بــه پایــان مرحلــه ی رشــد نمایــی )کشــت 
اصلــی( برســد. پــس از ایــن مــدت، محیــط کشــت مایــع مغــذی بــه شــکل 
ــت.  ــر اس ــلول های مخم ــر س ــان دهنده ی تکثی ــه نش ــد ک ــدر در می آی ک
ــول کشــت  ــوده اســت. محل ــزان زیســت ت ــش می ــن کار افزای ــدف از ای ه
اصلــی تــا زمــان مطالعــات جــذب زیســتی در یخچــال و در شــرایط اســتریل 

قــرار داده شــد. 

شمارش کلنی توده ی زیستی

 seed ــال ــت فع ــه ی کش ــتی، تهی ــذب زیس ــش ج ــام آزمای ــرای انج ب
ــر  ــور، 10 میلی‌لیت ــن منظ ــرای ای ــت. ب ــروری اس ــه ض ــورت روزان به ص
ــر کشــت  ــه 100 میلی‌لیت ــتریل ب ــرایط اس ــتر( در ش ــی )مس از کشــت اصل
ــرار  ــیکردار ق ــور ش ــی در انکوبات ــت اصل ــد کش ــه و همانن ــده اضاف تهیه ش
ــام  ــه در تم ــا ک ــد و از آن ج ــمارش ش ــت seed ش ــن کش ــد. اولی داده ش
ــول کشــت  ــا روش مشــابه و محل آزمایش هــا، جــذب بیولوژیکــی مخمــر ب
اولیــه انجــام شــد، ایــن اولیــن شــمارش ســلولی به عنــوان معیــاری بــرای 
کشــت seed بعــدی در نظــر گرفتــه شــد. کشــت seed فعال شــده 
ــب یــک  ــن ترتی ــه ای ــا اســتفاده از روش رقــت ســریال شــمارش شــد. ب ب
ــل  ــک منتق ــرم فیزیولوژی ــر س ــه میلی لیت ــه ن ــر از کشــت seed ب میلی لیت
ــد.  ــرار ش ــی تک ــار به صــورت متوال ــد و 10 ب ــق ش ــه نســبت 1:10 رقی و ب
ــت و در دو  ــری برداش ــک میلی لیت ــم ی ــت، دو حج ــر رق ــس از آن، از ه پ
 )SDA( 1صفحــه ی جداگانــه ریختــه شــد. ســپس ســابورو دکســتروز آگار
ــه شــکل عــدد 8 در  ــه شــد. پلیت‌هــا ب ــه پلیت هــا اضاف ــرم ب ــای ول در دم
جهــت عقربه‌هــای ســاعت و خــاف جهــت عقربه‌هــای ســاعت چرخانــده 
شــدند و ســپس بــه مــدت 72 ســاعت در انکوباتــور در دمــای 30 درجــه ی 
ــا دو  ــر ب ــای مخم ــز کلنی‌ه ــمارش ری ــدند. ش ــه داری ش ــانتی گراد نگ س
ــن  ــان داد. ای ــن CFU/ml 108×2/5  را نش ــد و میانگی ــام ش ــرار انج تک
روش بــر اســاس مشــاهده ی کلنی‌هــای واقعــی و شــمارش دقیــق مخمــر 

ــت )8(. ــرویزیه اس ساکارومایســس س

استانداردها و محلول ها

ــی از  ــای آب ــه ی محلول ه ــت تهی ــل جه ــی مراح ــه در تمام ــن مطالع در ای
ــول 10 میلی گــرم  ــه ی محل ــزه اســتفاده شــده اســت. جهــت تهی آب دیونی
بــر لیتــر از محلــول اســتاندارد ســرب )+Pb2(  بــا غلظــت اولیــه ی 1000 
میلی گــرم بــر لیتــر )Merck(، ابتــدا یــک میلی لیتــر از محلــول اســتاندارد 
ــیدنیتریک 1%  ــر اس ــه میلی لیت ــرب  را در ن ــر س ــر لیت ــرم ب 1000میلی گ
مخلــوط کــرده و پــس از مخلوط کــردن، محلــول  100 میلی گــرم بــر لیتــر 
ــرم  ــول 10 میلی گ ــه ی محل ــت تهی ــل را جه ــن عم ــود. ای ــل می ش حاص
 HCl 36% بــر لیتــر تکــرار نمودیــم. عــاوه بــر ایــن، 0/83 میکرولیتــر
�و 0/4 گــرم NaOH در 100 میلی لیتــر آب دیونیــزه ی رقیق شــده تــا
N 1.0 از ایــن محلول‌هــا تهیــه شــود و NaCl %0.5 (w/v) بــا 

ــد. ــه ش ــزه تهی ــر آب دیونی ــرم از آن در 100 میلی لیت ــزودن 0/5 گ اف

مواجهه ی مخمر با فلز سنگین

پیــش از انجــام آزمایــش جــذب زیســتی، ابتــدا تمامــی ظــروف شیشــه‌ای 
بــه مــدت 24 ســاعت در اســید نیتریــک %15 خیســانده شــدند تــا آلودگــی 
احتمالــی فلــزی از بیــن بــرود. ســپس بــا آب دیونیــزه شســته و به درســتی 
ــا  ــده در آون ب ــزار تمیزش ــروف و اب ــن، ظ ــر ای ــاوه ب ــدند. ع ــک ش خش
ــه مــدت ســه ســاعت اســتریل شــدند.  دمــای 180 درجــه ی ســانتی گراد ب
ــامل 28  ــداری ش ــا مق ــده ب ــول اسپایک ش ــاز محل ــورد نی ــپس حجــم م س
میکروگــرم در لیتــر ســرب تهیــه شــد و pH محلــول بــه وســیله ی ســود 
ــر  ــس از آن 10 میلی لیت ــد. پ ــم ش ــیدکلریدریک N 0.1 روی ۵ تنظی و اس
ــدت 10  ــه م ــل و ب ــون منتق ــه فالک ــر )seed( ب ــاوی مخم ــول ح از محل
ــه  ــت تخلی ــی به دق ــع روی ــد. مای ــانتریفیوژ ش ــا دور g  4000 س ــه ب دقیق
ــه  ــت ن ــد. در نهای ــی بمان ــون باق ــر از آن در فالک ــک میلی لیت ــا ی ــد ت ش
�میلی‌لیتــر محلــول اسپایک شــده بــه محلــول اضافــه شــد و غلظــت
مخمــر CFU/ml 2/5×107 بــود. ســپس ایــن محلــول بــه ســرنگ منتقــل 
ــش  ــرایط گران ــا ش ــتات و ی ــتگاه کلینوس ــری در دس ــد از هواگی ــد و بع ش

زمیــن قــرار گرفــت.

در ایـن مطالعـه غلظت فلزات سـنگین با اسـتفاده از روش طیفسـنجی جرمی 
 ICP-MS; Perkin Elmer ELAN 6100( القایـی  پلاسـمای 

DRC-e, USA( انجـام شـد )۸(.

آنالیز آماری

هــر آزمایــش ســه بــار تکــرار شــد. داده هــا به صــورت میانگیــن ± خطــای 
ــال  ــه دنب ــه و ب ــس دو طرف ــل واریان ــپس تحلی ــد. س ــه ش ــتاندارد ارائ اس
ــتفاده از  ــا اس ــان %95 ب ــه ی اطمین ــا فاصل ــه ب ــه های چندگان آن، مقایس
نرم افــزار GraphPad Prism )نســخه ی 9( انجــام شــد و مقادیــر 

ــد. ــه ش ــر از p<0.05( 0.05( ارائ ــادار کم ت معن

نتایج و بحث

اندازه‌گیــری چگالــی نــوری )OD( نشــان داد کــه در محیــط MG، رشــد 
ــا  ــن ت ــش زمی ــه گران ــرل( نســبت ب ــر TCFs )کنت ــدون تاثی ــا ب باکتری‌ه
ــر  ــت تاثی ــه تح ــی ک ــا در نمونه‌های ــکل ۱(. ام ــت )ش ــش یاف %1/4 افزای
میدان‌هــا بودنــد نســبت بــه گرانــش زمیــن تغییــر معنــاداری مشــاهده نشــد. 

1.Sabouraud Dextrose Agar
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شــکل ۱. دانســیته ی نــوری در ۶۰۰ نانومتــر )OD600( ســویه ی BL21 اشریشــیا کــولای تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری)ط( )TCFs( در شــرایط میکروگراویتــی )MG( و در مقایســه 
ــاری Brown-Forsythe و ــت آم ــت. *: p-value< 0.05 در تس ــرار اس ــه تک ــتاندارد ارور از س ــن ± اس ــان دهنده ی میانگی ــا نش ــاعت ۲۴. ارور باره ــن )1G( در س ــش زمی ــا گران �ب

ns: غیرمعنادار است.

شکل 2. اثر میدان‌های شعوری طاهری )TCFs( بر تغییرات غلظت باقی مانده ی سرب 
�)Pb( در مقایسه با مقدار استاندارد. *، **، *** و **** به ترتیب نشان‌دهنده‌ی

0.0001> و p. value <0.05، <0.01، <0.0002 است. 

در مطالعــه ی قبلــی تاثیــر میــدان شــعوری)ط( ۱ یــا فرادرمانــی، بــر رشــد 
جمعیــت باکتریایــی تاییــد شــده اســت )۶(. در آزمایــش حاضــر، باکتری‌هــا 
ــد و  ــعوری)ط( بودن ــدان ش ــوع می ــه ن ــر س ــت تاثی ــان تح ــور هم زم به ط
ــرایط  ــری در ش ــد کم ت ــا رش ــن میدان‌ه ــر ای ــت تاثی ــد تح ــخص ش مش
ــال  ــور نرم ــی از فل ــولای، بخش ــری ای ک ــتند. باکت ــی داش میکروگراویت
انســان بــوده و البتــه بهتریــن موجــود زنــده ی شناخته شــده اســت. 
ــه  ــد مــا را نســبت ب ــد افــق دی ــر ایــن مــدل می توان بنابرایــن، مطالعــات ب
پاســخ‌های احتمالــی‌اش در شــرایط میکروگراویتــی و خطــرات بالقــوه ی آن 
ــده اســت  ــزارش ش ــی وســعت بخشــد. گ ــه ی فضای ــرای ســامتی خدم ب
ــد  ــش می‌ده ــولای را افزای ــم ای ک ــکیل بیوفیل ــی تش ــه میکروگراویت ک
ــوت  ــدل یوکاری ــر م ــابهی ب ــش مش ــولای، آزمای ــر ای ک ــاوه ب )9(. ع
ساکارومایســیس ســرویزیه انجــام شــد و رفتــار جــذب زیســتی ایــن مخمــر 
ــا و بــدون تاثیــر  در حــذف فلــز ســنگین ســرب در شــرایط MG و 1G ب

ــز بررســی شــد.  ــوع TCF نی ســه ن

مقادیــر باقی‌مانــده از ســرب در هــر گــروه آزمایشــی پــس از حــذف 
ــکل  ــتادندارد، در ش ــول اس ــا محل ــه ی آن‌ ب ــط و مقایس ــا از محی مخمر‌ه
ــه‌ی  ۱ نشــان داده شــده اســت. همان طــور کــه مشــاهده می‌شــود در وهل
ــه وســیله ی ایــن مخمــر تاییــد می‌شــود.  اول، جــذب ایــن فلــز ســنگین ب
در رابطــه بــا محیــط میکروگراویتــی، ایــن شــرایط اســترس اثــر مثبتــی بــر 
ــدود13/5%  ــذب آن ح ــه ج ــوری ک ــت؛ ط ــته اس ــرب داش ــز س ــذب فل ج
ــه  ــده ک ــت. مشــخص ش ــته اس ــش داش ــن افزای ــش زمی ــه گران ــبت ب نس
ایــن تک ســلولی یوکاریــوت می توانــد شــرایط تنــش MG را حــس 
کنــد و بــه ایــن تحریــک مکانیکــی پاســخ ســلولی بدهــد. ماننــد تغییــر در 
مورفولــوژی، نــرخ رشــد و بیــان ژن )10(.  اعمــال TCFs اثــرات متفاوتــی 
 ،1G ــش ــار جــذب زیســتی مخمــر داشــت. در گران ــر رفت ــش ب در دو گران
�میــزان فلــز باقی‌مانــده به طــور معنــاداری بیــش از نمونــه ی کنتــرل اســتَ
ــی،  ــی کــه اعمــال میدان‌هــا در محیــط میکروگراویت َ)حــدودا %۹(. در حال

تغییــری در رفتــار جذبــی ایجــاد نکــرده اســت.

ــه منظــور جلوگیــری از آلودگی‌هــا در  ــر این کــه ایــن مطالعــات ب عــاوه ب
ــری  ــد درک عمیق‌ت ــت، می‌توان ــت اس ــز اهمی ــی حائ ــای فضای ماموریت‌ه
ــن مشــاهده  ــن، ای ــد )11(. همچنی ــن فراهــم کن ــات در خــارج از زمی از حی

ــط  ــد محی ــای رش ــر الق ــد اث ــث ش ــعوری)ط( باع ــدان ش ــال می ــه اعم ک
میکروگراویتــی بــر باکتــری ای کــولای مهــار شــود، نشــان می‌دهــد نشــان 
ــه منظــور درک  ــش اســت. ب ــا مســتقل از گران ــن میدان‌ه ــر ای ــد اث می‌ده
ــری  ــات بیش ت ــعوری)ط( مطالع ــای ش ــن میدان ه ــذاری ای ــازوکار اثرگ س
ــتی  ــذب زیس ــش ج ــش، کاه ــن آزمای ــال در ای ــوان مث ــت. به عن ــاز اس نی
مخمــر در حــذف فلــز ســنگین ســرب در گرانــش زمیــن نامشــخص اســت 
ــر  ــود اث ــنهاد می‌ش ــن، پیش ــر دارد. بنابرای ــای بیش ت ــه آزمایش‌ه ــاز ب و نی
ــار مدل‌هــای پروکاریــوت و یوکاریــوت در  ــر رفت میدان‌هــای شــعوری)ط( ب

ــز بررســی شــود. ــی نی ــی و هایپرگراویت شــرایط میکروگراویت
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چکیده
میــدان شــعوری فرادرمانــی )FCF( کــه محمدعلــی طاهــری آن را به عنــوان میدانــی غیرمــادی و غیرانرژیایــی معرفــی کــرده اســت، می توانــد اثــرات قابــل 
مشــاهده‌ای بــر موضوعــات گوناگــون داشــته باشــد. ایــن اثــرات را می‌تــوان بــا طراحــی آزمایش‌هــای مختلــف بررســی کــرد. گرانــش، بــر رشــد و مورفوژنــز 
گیاهــان تاثیــر می‌گــذارد. بنابرایــن، در شــرایط میکروگراویتــی )MG( در فضــا، ایــن فرایندهــا کامــ اتحــت تاثیــر قــرار می‌گیــرد. هــدف ایــن مطالعــه بررســی 
اثــر ایــن میــدان شــعوری فرادرمانــی بــر رشــد بــذر گنــدم در شــرایط MG و گرانــش زمیــن )NG( بــود. بــه ایــن منظــور، بعــد از ســه روز رشــد بــذر گنــدم در 
ــا rpm 40 و بــه مــدت ۹۶ ســاعت منتقــل شــدند. نمونه‌هــای بــدون تاثیــر میــدان، به عنــوان  گرانــش زمیــن، نیمــی از نمونه‌هــا بــه دســتگاه کلینوســتات ب
ــج  ــد. نتای ــری ش ــا اندازه‌گی ــر و خشــک نمونه‌ه ــاقه‌چه و وزن ت ــول ریشــه‌چه و س ــد ط ــدی مانن ــاخص های رش ــی از ش ــدند. برخ ــه ش ــر گرفت ــرل در نظ کنت
نشــان داد تغییــرات ایــن شــاخص های رشــد در محیــط میکروگراویتــی نســبت بــه گرانــش زمیــن معنــادار نبــود. اعمــال میــدان شــعوری فرادرمانــی باعــث 
ــر  ــدان، از نظ ــر می ــرات تحــت تاثی ــط MG، تغیی ــد. در محی ــن ش ــش زمی ــاقه‌چه( در گران ــه‌چه و س ــول ریش ــن ۶۵ % ط ــور میانگی ــادار )به ط ــش معن افزای
آمــاری معنــادار نبــود. ایــن نتایــج نشــان می‌دهــد کــه فرادرمانــی در محیــط NG و MG متفــاوت عمــل کــرده اســت. پیشــنهاد می‌شــود بــه منظــور بررســی 

ــری انجــام شــود.  ــر، آزمایش‌هــای بیش ت ــش متغی ــاه در گران ــر شــاخص های بیوشــیمیایی گی ــی ب ــر فرادرمان اث

کلیدواژه ها: میدان شعوری فرادرمانی، میکروگراویتی، گندم 
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

مقدمه

زمیــن بــه عنــوان ســیاره ای خــاص در منظومــه ی شمســی و تنهــا مکانــی 
در کیهــان کــه می توانــد میزبــان حیــات باشــد، شــناخته شــده اســت. ایــن 
ســیاره نه تنهــا زیســتگاه انســان اســت، بلکــه محیــط مناســبی بــرای حیــات 
ــا میکروارگانیســم ها،  ــه ت ــوران گرفت ــان و جان ــف، از گیاه ــودات مختل موج
ــواره در  ــان، هم ــه گیاه ــده، از جمل ــودات زن ــت. موج ــرده اس ــم ک فراه
ــکل‌گیری و  ــل و ش ــی تکام ــرو ط ــن نی ــد و ای ــش بوده ان ــرض گران مع
توســعه ی اندام‌هــای آن هــا نقــش داشــته اســت. بــه ایــن ترتیــب، انتظــار 
ــرایط  ــن در ش ــل قرارگرفت ــه دلی ــد ب ــز و رش ــای مورفوژن ــی رود فراینده م
میکروگراویتــی )MG( در فضــا تحــت تاثیــر قــرار بگیــرد )۱(. طــی چنــد 
دهــه ی گذشــته، آزمایش هــای مختلفــی بــرای بررســی تغییــرات شــکل و 
پارامترهــای رشــد گیاهــان گوناگــون انجــام شــده اســت. بــه عنــوان مثــال، 
ــاهی1 در  ــه‌های ش ــه ریش ــان داد ک ــی D1 نش ــگاه فضای ــش آزمایش آزمای
جهت هــای گوناگــون در مقایســه بــا ریشــه‌های کنتــرل در گرانــش زمیــن 

ــد )۲(.  ــد می‌کنن رش

ــد در  ــان می توانن ــه گیاه ــت ک ــده اس ــان داده ش ــن، نش ــر ای ــاوه ب ع
ــه  ــذر ب شــرایط میکروگراویتــی رشــد کننــد و تکثیــر شــوند، ماننــد رشــد ب
ــدم )۴(.  صرف نظــر از جمــع آوری اطلاعــات  ــذر آرابیدوپســیس2 )۳( و گن ب
ــن  ــد رشــد، ای ــش در رون ــه گران ــاه و پاســخ ب ــار گی ــاره ی رفت اساســی درب
ــد.  ــک کنن ــوردان کم ــه فضان ــا ب ــی جنبه‌ه ــد در برخ ــا می‌توانن آزمایش‌‌ه
ــاه  ــای م ــد ماموریت‌ه ــده، مانن ــی آین ــافات فضای ــال، اکتش ــوان مث به عن
ــان  ــد و گیاه ــاز دارن ــات نی ــتیبانی از حی ــتم پش ــی سیس ــه نوع ــخ، ب و مری
ــد )۵(.  ــم کنن ــان فراه ــرای انس ــذا را ب ــد غ ــازه و تولی ــوای ت ــد ه می‌توانن
هــدف از ایــن مطالعــه بررســی اثــر میــدان شــعوری فرادرمانــی بــر برخــی 
ــی  ــن و میکروگراویت ــش زمی ــدم در دو گران ــذر گن ــدی ب ــاخص‌های رش ش

اســت.

مواد و روش‌ها

بــه  توجــه  بــا  فرادرمانــی:  میــدان شــعوری  به کارگیــری 
ــد. ــام ش ــماره انج ــن ش ــات ای ــش ملاحظ ــده در بخ ــات ارائه ش توضیح

آماده سازی نمونه‌ها و اعمال میکروگراویتی

ــه ی  ــدم )Triticum aestivum L. cv. Rakhshan( از موسس ــذر گن ب
اصــاح نهــال و بــذر کــرج، اســتان البــرز تهیــه شــد. ابتــدا بذرهــا با اســتفاده 
از NaOCl  1.75% بــه مــدت 10 دقیقــه اســتریل شــدند و ســپس دو 
ــذر  ــد، هشــت ب ــه ی بع ــول %95 شست وشــو شــدند. در مرحل ــا اتان ــار ب ب
در هــر ظــرف پتــری دیــش حــاوی آگار )1/5 گــرم آگار / 100 میلی لیتــر( 
و در یــک جهــت چیــده شــدند. بذرهــا در ایــن مرحلــه آب جــذب کردنــد و 
پــس از آن از پارافیلــم بــرای چســباندن در روی ظــروف پتری اســتفاده شــد. 
ــه  بیــن در و پتــری شــکافی در نظــر گرفتــه شــد کــه امــکان دسترســی ب
اکســیژن وجــود داشــته باشــد. پــس از آن، زمــان چرخانــدن ظــروف پتــری 
بــه صــورت عمــودی اســت؛ بــرای انجــام ایــن کار از نگه دارنــده اســتفاده 
شــد و اطمینــان حاصــل شــد کــه هــر ظــرف پتــری بــا یــک خــط مرجــع 
ــیم  ــش ترس ــردار گران ــت ب ــان دادن جه ــرای نش ــر صفحــه ب ــه روی ه )ک
ــای  ــد در دم ــر رش ــپس در چمب ــا س ــد. نگه دارنده‌ه ــو باش ــده(، هم س ش

ــه  ــت %80 ب ــس و رطوب ــور 50 لوک ــدت ن ــانتی گراد، ش ــه ی س 25 درج
ــرار داده شــدند. پــس از آن، پلیت‌هــای حــاوی بذرهــای  مــدت ســه روز ق
جوانــه زده بــه دو گــروه )1( گرانــش نرمــال زمیــن )NG( و )2( نمونه هــای 
در معــرض MG در دســتگاه کلینواســتات و در هــر گــروه، دو زیــر گــروه 
ــدون  ــی و ب ــعوری فرادرمان ــدان ش ــار می ــای تحــت تیم ــه صــورت بذره ب
ــر  ــدون تاثی ــای ب ــتند. نمونه‌ه ــود داش ــروه( وج ــر گ ــت در ه آن )n=4 پلی
FCF به عنــوان کنتــرل لحــاظ شــدند. پلیت‌هــا در دســتگاه بــه مــدت 96 
ســاعت تحــت چرخــش کلینواســتات rpm40 قــرار گرفتنــد )2(. در ایــن 
ــر اســاس روش اســتاندارد آماده‌ســازی کــه در  آزمایــش، تمــام فرایندهــا ب
UNOOSA بــرای آزمایش‌هــای گیاهــی )ســازمان ملــل متحــد، 2013( 
ــدی  ــاخص‌های رش ــی از ش ــد )۶(. برخ ــام ش ــت، انج ــده اس ــخص ش مش
ــت‌ها  ــه رس ــک دان ــر و خش ــاقه‌چه، وزن ت ــه‌چه و س ــول ریش ــد ط مانن
ــرای ســنجش وزن خشــک،  ــری شــدند. ب ــاقه‌چه + ریشــه‌چه( اندازه گی )س
نمونه‌هــا بــه مــدت ۲۴ ســاعت در آون بــا دمــای ۱۰۵ درجــه ی ســانتیگراد 
خشــک شــدند و بــا تــرازوی دیجیتــال بــا دقــت ســه صفــر وزن شــدند. 

آنالیز آماری

 GraphPad Prism تمامــی آنالیز‌هــای آمــاری بــا اســتفاده از نرم افــزار
ــار انجــام شــد و نتایــج  )نســخه ی 9( انجــام شــد. هــر اندازه گیــری ســه ب
به صــورت میانگیــن ± انحــراف معیــار ارائــه شــد. بــرای تعییــن معنــاداری 
 p-value<0.05 ــه انجــام شــد و ــون ANOVA دو طرف ــاری، آزم آم

آســتانه ی معنــاداری آمــاری در نظــر گرفتــه شــد.

نتایج و بحث

ــه طــول ســاقه‌چه و ریشــه‌چه در شــرایط  ــوط ب ــرات مرب در شــکل ۱، تغیی
میکروگراویتــی و گرانــش زمیــن نشــان داده شــده اســت. همان طــور کــه 
مشــاهده می‌شــود، نمونه‌هــای تحــت تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی در 
گرانــش زمیــن افزایــش معنــاداری در طــول را نشــان دادنــد. امــا در محیــط 
کلینوســتات اگرچــه نســبت بــه گرانــش زمیــن رونــد افزایش رشــد مشــاهده 
ــدان  ــر می ــه تحــت تاثی ــار نمون ــود و رفت ــادار نب ــرات معن ــا تغیی می‌شــود ام
ــر  ــه وزن ت ــوط ب ــرات مرب ــود. تغیی ــا مشــابه ب ــرل تقریب شــعوری)ط( و کنت
ــودار،  ــا نم ــق ب ــدار مطاب ــن مق ــود. کم تری ــادار نب ــا معن ــک نمونه‌ه و خش
 MG مربــوط بــه نمونه‌هــای تحــت تاثیــر میــدان شــعوری)ط( در شــرایط

اســت. 

1. Garden cress 
2. Arabidopsis
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ــد  ــال تایی ــوان مث ــت دارد؛ به عن ــی مطابق ــات قبل ــا مطالع ــاهده ب ــن مش ای
ــه منظــور  ــد ب ــن بای ــش زمی شــده اســت کــه ســلول‌های گیاهــی در گران
ــه  ــی ک ــد، در حال ــرف کنن ــرژی مص ــی ان ــود مکانیک ــن ل ــا ای ــق ب تطاب
ممکــن اســت ایــن انــرژی در شــرایط میکروگراویتــی در بیوســنتز برخــی از 
متابولیت‌هــا بــرای رشــد بــه کار بــرده شــود )۷(. همچنیــن افزایــش رشــد 
طولــی بــه دنبــال اســترس MG نیــز در مطالعــات دیگــری گــزارش شــده 
اســت )۸(. در شــرایط گرانــش زمیــن، اعمــال میــدان شــعوری فرادرمانــی 
ــر اســاس یافته‌هــای  ــل توجــه رشــد ریشــه‌چه شــد. ب ــش قاب باعــث افزای
قبلــی، گیاهــان بــا ریشــه‌های اولیــه‌ی طویل‌تــر، مقاومــت بهتــری نســبت 
بــه تنش‌هــای غیرزیســتی ماننــد شــوری و خشــکی دارنــد )۹(. بــر اســاس 
ــعوری  ــدان ش ــر می ــدم در اث ــاه گن ــم گی ــاهده کردی ــی، مش ــش قبل آزمای

ــه تنــش شــوری داشــت )۱۰(. فرادرمانــی مقاومــت بهتــری ب

ــی در  ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــه اث ــر این ک ــاوه ب ــدی، ع در جمع بن
ــوان  ــده می‌ت ــج بدســت آم ــا نتای ــق ب ــد می‌شــود، مطاب ــش تایی ــن آزمای ای
فهمیــد ایــن میــدان در شــرایط گرانشــی متغیــر، نتایــج گوناگونــی در پــی 
ــود  ــنهاد می‌ش ــدان‌، پیش ــن می ــر ای ــور درک بهت ــه منظ ــن، ب دارد. بنابرای
ــی  ــی و میکروگراویت ــای هایپرگراویت ــری در محیط‌ه ــای بیش ت آزمایش‌ه
تغییــرات  از قبیــل  بیوشــیمیایی دیگــر  انجــام شــود و شــاخص‌های 
ــوند.  ــی ش ــدان بررس ــن می ــر ای ــت تاثی ــز تح ــی نی ــای گیاه هورمون‌ه

 mg). *: p-value<0.05, **:( و میکروگراویتی )ng( در گرانش زمین )d( و وزن تر دانه‌رست‌ها )c( وزن خشک ،)b( ساقه‌چه ،)a( شکل ۱.  تغییرات مربوط به طول ریشه‌چه
p-value<0.01. ng-C: نمونه‌های کنترل در گرانش زمین، ng-S: نمونه‌های تحت تاثیر فرادرمانی در گرانش زمین، mg-C: نمونه‌های کنترل در میکروگراویتی، mg-S: نمونه‌های 

تحت تاثیر فرادرمانی در میکروگراویتی
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چکیده
اتــم آهــن به عنــوان بیش تریــن عنصــر ســازنده ی جــرم کــره ی زمیــن و به عنــوان فلــزی کــه دارای خاصیــت فرومغناطیســی اســت و می‌تــوان 
�به راحتــی مغناطــش اشــباع آن را مــورد بررســی قــرار داد و همچنیــن، بــه علــت این کــه خاصیــت مغناطیســی زمیــن بــه آن ربــط داده می‌شــود
)نظریــه ی ژئودینامــو(1 ، به عنــوان موضــوع ایــن مطالعــه انتخــاب شــده اســت. پیــش از ایــن بررســی اثــر میکروگراویتــی بــر خــواص حیاتــی ســلول و گیاه نشــان 
ــات  ــه حی ــرات مخــرب و آسیب رســان ب ــر باشــد، بلکــه باعــث حــذف اث ــه ی موجــودات موث ــن گون ــر ای ــد ب داد کــه میدان هــای شــعوری)ط( نه تنهــا می‌توان
نیــز می‌شــود. در ایــن مطالعــه، بــه منظــور بررســی اثــر میدان هــای شــعوری)ط( بــر موجــودات مــادی و غیرزنــده، بــه بررســی خاصیــت مغناطش پذیــری اتــم 
آهــن خالــص در شــرایط میکروگراویتــی و تحــت تیمــار میــدان شــعوری)ط( 1 پرداختــه  شــده اســت. براســاس نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن مطالعــه، خاصیــت 
مغناطــش اشــباع آهــن خالــص در شــرایط میکروگراویتــی حاصــل از دســتگاه کلینواســتات و در حالــت کنتــرل )بــدون اعمــال میدان هــای شــعوری)ط(( به طــور 
متوســط حــدود %25 نســبت بــه مغناطــش اشــباع آهــن در شــرایط گرانــش زمیــن کاهــش می یابــد در حالــی کــه مغناطــش اشــباع نمونه‌هــای تحــت تیمــار 
میــدان شــعوری)ط( 1 در همیــن شــرایط و در حالــی کــه به طــور هم زمــان بــا نمونه‌هــای کنتــرل در دســتگاه قــرار گرفتــه اســت، در مقابــل کاهــش مغناطــش 
اشــباع مقاومــت می کنــد. بــه عبــارت دیگــر، میــدان شــعوری)ط( 1 شــرایط لازم بــرای حفــظ مغناطــش اشــباع نمونــه در گرانــش زمیــن را در شــرایط گرانــش 

ــد.  ــی( کامــ احفــظ می کن ــه )میکروگراویت کاهش یافت
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بررسـی تاثیرگـذاری میـدان شـعوری طاهـری 1 بـر خـواص مغناطیسـی اتـم آهـن خالـص در شـرایط 

میکروگراویتـی
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مقدمه

ــیژن،  ــد از اکس ــن بع ــته ی زمی ــراوان در پوس ــر ف ــن عنص ــن چهارمی آه
ســیلیکون و آلومینیــوم اســت )1(. از ســوی دیگــر آهــن فراوان‌تریــن 
عنصــر شــیمیایی هســته ی زمیــن اســت و بیــش از %85 وزنــی جــرم آن 
ــده را Ni و برخــی عناصــر ســبک‌تر  ــد و %15 باقی مان را تشــکیل می‌ده
ماننــد O ،S ،C ،Si و H تشــکیل می‌دهنــد. بــر ایــن اســاس در مجمــوع 
فراوان تریــن عنصــر تشــکیل دهنده ی جــرم )کلیــت مــادی( کــره ی زمیــن 
ــس  ــواد فرومغناطی ــت مغناطیســی، آهــن جــزء م اســت )2(. از نظــر خاصی
 3d 3 جــدول تناوبــی، اوربیتال‌هــایd طبیعــت اســت )3(. در ســری
ــه هســته  ــری ب ــج در حــال پرشــدن هســتند و پروتون‌هــای بیش ت به تدری
ــر از V، هم پوشــانی مــداری آن قــدر  ــرای عناصــر فرات اضافــه می‌شــوند. ب
ــتند و  ــر نیس ــد، موث ــر در پیون ــای 3d دیگ ــه الکترون‌ه ــت ک ــف اس ضعی
ــن  ــد. در ای ــدگی می‌کنن ــدم جفت ش ــه ع ــروع ب ــت ش ــای ظرفی الکترون‌ه

ــدان  ــر می ــت تاثی ــد تح ــوند و می توانن ــی می ش ــر مغناطیس ــه عناص مرحل
مغناطیســی خارجــی مغناطــش یابنــد. میــدان مغناطیســی خارجــی، جامــد را 
ــد.  ــی( دور می کن ــری تصادف ــود )جهت گی ــرژی خ ــت ان ــن حال از پایین تری
ــدان  ــی می ــت. وقت ــراه اس ــرژی هم ــال ان ــا اعم ــش ب ــن، مغناط بنابرای
ــد  ــل دارن ــا حــدودی تمای ــا ت مغناطیســی خارجــی حــذف می‌شــود، آرایه ه
ــادی، مغناطــش  ــدار زی ــد مق ــن می‌توان ــا  آه ــد ام ــدا کنن ــدم پی ــت ران حال
یــا بــه عبارتی»حافظــه«ی مغناطــش خــود را حفــظ  کنــد )۵(. بــه منظــور 
 VSM بررســی مغناطــش اشــباع آهــن در ایــن مطالعــه از دســتگاه
شــده  اســتفاده   (Vibrational Scanning Magnetometer)
ــر میدان‌هــای  ــد کــه اث ــکان آن را فراهــم می‌کن ــش، ام ــن آزمای اســت. ای
ــا اثرگــذاری  شــعوری)ط( بــر مــواد در  شــرایط میکروگراویتــی بررســی و ب

ــده مقایســه شــود. ــر موجــودات زن آن هــا ب

شکل 1. چرخش جهت و افزایش اندازه ی حوزه های مغناطیسی در پاسخ به میدان مغناطیسی اعمال شده ی خارجی.

در ایــن مطالعــه، بررســی تغییــرات مغناطــش اشــباع آهــن به عنــوان یکــی 
ــت  ــی و تح ــرایط میکروگراویت ــن در ش ــته ی زمی ــی پوس ــر اصل از عناص

ــه اســت.  ــدان شــعوری)ط( 1 صــورت گرفت ــاری می تیم

روش 

نمونه‌هایــی کــه میــدان شــعوری)ط( بــر آن هــا اعمــال شــده و نمونه‌هــای 
کنتــرل )بــدون اعمــال میــدان شــعوری)ط(( از پــودر جامــد آهــن خالــص بــا 
انــدازه ی دانه‌هــای حــدود 110 میکــرون فراهــم شــد. نمونــه  و کنتــرل بــه 
منظــور اعمــال شــرایط میکروگراویتــی در دســتگاه کلینواســتات بــا چرخــش 
ــس از 24  ــد. پ ــرار گرفتن ــتات )8(، ق ــیک کلینواس ــه کلاس 10 دور در دقیق
ســاعت  قرارگیــری در شــرایط میکروگراویتــی، نمونه هــا از دســتگاه خــارج 
و بــه منظــور اندازه گیــری مغناطــش اشــباع بــه آزمایشــگاه مربوطــه ارســال 
شــدند. زمــان اندازه گیــری مغناطــش اشــباع نمونــه و کنتــرل  مشــابه هــم 
و حــدود دو هفتــه پــس از لحظــه ی تیمــار میــدان شــعوری)ط( 1 و اتمــام 

تیمــار میکروگراویتــی آن هــا در ایــن شــرایط بــود. 

نتایج و بحث

ــه  ــن مطالع ــای ای ــه و کنترل ه ــری نمون ــی مغناطش پذی ــکل 2 منحن ش
را در کنــار یک دیگــر نمایــش می دهــد. داده ی مرتبــط بــا مغناطــش 
ــه  ــکل 2 ب ــودار ش ــتخرج از نم ــه مس ــن مطالع ــرل ای ــه و کنت ــباع نمون اش
ــدول  ــران در ج ــات دیگ ــص در مطالع ــن خال ــا آه ــط ب ــام مرتب ــراه ارق هم
ــه  ــکل 3 ارائ ــده در ش ــج حاصل ش ــاداری نتای ــی معن ــت. بررس ــده اس 1 آم
شــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت یــک نمونــه از کنتــرل و یــک نمونــه از 
ــذف  ــا ح ــل، از داده ه ــروه مقاب ــا گ ــابه ب ــل پاســخ های مش ــه دلی ــار، ب تیم

شــده اســت. 
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ــرل در  ــباع کنت ــش اش ــزان مغناط ــود، می ــاهده می ش ــه مش ــور ک همانط
ــرایط  ــباع ش ــش اش ــر از مغناط ــدود %25 کمت ــی ح ــرایط میکروگراویت ش
ــه  ــت ک ــی اس ــن در حال ــت. ای ــران اس ــات دیگ ــن در مطالع ــش زمی گران
مغناطــش اشــباع نمونــه در شــرایط میکروگراویتــی، تقریبــا مقــدار برابــر بــا 
مغناطــش گــزارش شــده در گرانــش زمیــن اســت. طبــق نتیجــه ی حاصــل 
ــی،  ــرایط میکروگراویت ــعوری)ط( 1 در ش ــدان ش ــه، می ــن مطالع ــده از ای ش
ــرای حفــظ مغناطــش اشــباع  عنصــر آهــن مشــابه مقادیــر  شــرایط لازم ب
گرانــش زمیــن را فراهــم کــرده اســت. تحلیــل و محاســبه ی پارامترهــای 
مرتبــط بــا کاهــش حاصــل شــده در مغناطــش آهــن کنتــرل، تکــرار آزمــون 
در شــرایط گرانــش زمیــن، بررســی ســاختار فیزیکــی نمونــه و کنتــرل ایــن 
مطالعــه بــا تکنیــک XRD و تحلیــل فیزیــک حاکــم بــر نحــوه اثرگــذاری 
ــتور کار  ــن، در دس ــابه زمی ــش مش ــظ مغناط ــعوری)ط( 1 در حف ــدان ش می

ــرار دارد.  ــه ق ــن مطالع نویســندگان ای

شکل 2. نمودار مغناطیس پذیری نمونه و کنترل های این پژوهش در مقایسه با یک دیگر.

)MG( و کنترل  این پژوهش در میکروگراویتی )TCF1( ۱ )جدول 1. مقادیر مغناطش اشباع نمونه تحت تاثیر میدان شعوری)ط

شکل 3. بررسی معناداری مقادیر مغناطش اشباع نمونه و کنترل های این مطالعه.

ReferencesM-AveValueMagnetizationSample

221.71±0.08

163.588±12.246154.928610000MG02Control
172.246910000MG03

216.945±13.626226.589100MG12TCF1
207.310110000MG13



28سری 2 | شماره 12 | 2023

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

منابع
1. Williamson, M.A. (1998). Iron. In: Geochemistry. Encyclopedia of Earth Science. Springer, Dordrecht. 
https://doi.org/10.1007/1-4020-4496-8_172

2. Pushcharovsky, D.Y. (2019). Iron and Its Compounds in the Earth’s Core: New Data and Ideas. Geochem. 
Int. 57(9), 941–955. https://doi.org/10.1134/S0016702919090088

3. Ishimatsu, N., Maruyama, H., Kawamura, N., Suzuki, M., Ohishi, Y., & Shimomura, O. (2007). Stability 
of Ferromagnetism in Fe, Co, and Ni Metals under High Pressure. Journal of the Physical Society of Japan, 
76(6), 064703-064703. doi:10.1143/jpsj.76.064703

4. Jiles, D. C., & Atherton, D. L. (1984). Theory of the magnetisation process in ferromagnets and its application 
to the magnetomechanical effect. Journal of Physics D: Applied Physics, 17(6), 1265. doi:10.1088/0022-
3727/17/6/023

5. Foner, S. (1959). Versatile and Sensitive Vibrating‐Sample Magnetometer. Review of Scientific Instruments, 
30(7), 548-557. doi:10.1063/1.1716679

6. Courtillot, V., and Le Mouël, J.-L. (2007), The study of Earth's magnetism (1269–1950): A foundation by 
Peregrinus and subsequent development of geomagnetism and paleomagnetism, Rev. Geophys., 45, RG3008, 
doi:10.1029/2006RG000198.

7. Cormier, V. F., Bergman, M. I., & Olson, P. L. (2022). Chapter 3 – Geodynamo and geomagnetic basics. In 
V. F. Cormier, M. I. Bergman, & P. L. Olson (Eds.), Earth's Core (pp. 75-113): Elsevier

8. Herranz, R., Anken, R., Boonstra, J., Braun, M., Christianen, P. C., de Geest, M., Hauslage, J., Hilbig, 
R., Hill, R. J., Lebert, M., Medina, F. J., Vagt, N., Ullrich, O., van Loon, J. J., & Hemmersbach, R. (2013). 
Ground-based facilities for simulation of microgravity: organism-specific recommendations for their use, and 
recommended terminology. Astrobiology, 13(1), 1–17. https://doi.org/10.1089/ast.2012.0876

 تشکر و قدردانی
نویسندگان این شماره از سرکار خانم پانیذ هدایتی برای ویراستاری مقالات تشکر و قدردانی می‌کنند.




